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 Η παρούσα εργασία σκοπό έχει την παροχή οδηγιών για την 
κατάστρωση µιας µελέτης εκκένωσης σε περίπτωση εκτάκτου ανάγκης σε 
υπόγειο χώρο. Γίνεται χρήση στοιχείων προερχόµενα από έρευνες , 
κανονισµούς παθητικής πυροπροστασίας (ελληνικούς και ξένους) µε σκοπό την 
εξαγωγή εκτιµήσεων για προσδιορισµό χρόνων που αφορούν το τµήµα της 
εκκένωσης το οποίο επηρεάζεται από ανθρώπινη συµπεριφορά και εξαρτάται 
από τα διατιθέµενα µέσα και εγκαταστάσεις του υπογείου χώρου. Για τον 
υπολογισµό του χρόνου που αφορά το τµήµα εκκένωσης που συνδέεται µε 
κίνηση ανθρώπων γίνεται µία προσέγγιση κυκλοφοριακής ροής ανθρώπων 
συνδυασµένη µε ανθρωποµετρικά δεδοµένα ,από όπου εξάγονται οι βασικές 
σχέσεις εκτιµήσεων µεγεθών παροχής και χρόνου. Αυτή η αναλυτική 
προσέγγιση συγκρίνεται µε την προσοµοίωση υπολογιστών και γίνεται µία 
κατηγοριοποίηση των διατιθέµενων προγραµµάτων. Όλες οι οδηγίες και 
κανόνες που παρουσιάζονται , βρίσκουν εφαρµογή σε ένα παράδειγµα , στον 
υπόγειο χώρο του τεχνολογικού πάρκου Λαυρίου, όπου η ανάλυση καταλήγει 
στην σύνταξη του σχεδίου εκκένωσης αποτελούµενο από σχέδια και τεχνική 
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 The purpose of this paper is to give the necessary guidelines to 
complete an evacuation plan in case of emergency in an underground space. The 
data within this paper have been taken from research studies , standards for fire 
protection engineering (greek and foreighners) in order to extract estimates 
about the times concernig the section of evacuation refering to human behaviour 
and depends from installations in the underground space. To establish a pattern 
of computation time concerning the section of evacuation, refering to human 
movement an approach is used with similar elements from vehicle traffic flow. 
This combined with anthropometrical data leads to the basic relations between 
time and quantity of people per second through an emergency door exit. This 
analytical approach is compared with results from computer simulation among 
with a classifiacation of available software. All these instructions and guidelines 
are apllicable in an example of the underground space located in Technological 
Park of  Lavrio, where the whole analysis has the result to produce an 
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Αν ζητηθεί από έναν µηχανικό να συντάξει ένα σχέδιο εκκένωσης 
υπογείου χώρου τότε θα βρεθεί αντιµέτωπος µε δύο βασικές διαπιστώσεις , ότι δεν 
υπάρχουν οδηγίες και κανονισµοί για τέτοιες κατηγορίες χώρων και ότι οι 
διατιθέµενες πληροφορίες και έρευνες για τις άλλες κατηγορίες χώρων είναι 
εκτεταµένες µε πληθώρα αναφορών. Τελικά θα παραµείνει µε τη δυσκολία να 
διαθέτει ένα ατελείωτο όγκο εργασιών που να µην αναφέρεται σε υπόγειο χώρο αλλά 
και να είναι δύσκολο να βάλει τάξη στο χάος ώστε να εκµεταλλευτεί τις πληροφορίες 
για την σύνταξη του σχεδίου εκκένωσης. 
Όταν λέµε ότι ζητείται σχέδιο εκκένωσης υπογείου χώρου (evacuation 
plan) δεν αναφερόµαστε σε µία πινακίδα σχεδίου µόνο , αλλά και σε συνοδευτικές 
αναφορές και τεύχη που θα χρησιµοποιούνται όλα σε συνδυασµό. Όλα µαζί 
αποτελούν το σχέδιο εκκένωσης το οποίο σκοπό έχει τον πιο σηµαντικό 
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2.1. ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΕΚΠΟΝΗΣΗΣ ΣΧΕ∆ΙΩΝ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
 
Πριν προχωρήσουµε στην ανάλυση και συστηµατοποίηση για την σύνταξη 
σχεδίων εκκένωσης σε υπόγειους χώρους ,πρέπει να αναρωτηθούµε αν κάτι τέτοιο 
είναι απαραίτητο να υπάρχει. Αυτή η αµφισβήτηση προκύπτει και από το γεγονός ότι 
στην ελληνική νοµοθεσία δεν υπάρχει υποχρέωση υποβολής τέτοιων σχεδίων για 
καµία κατηγορία χώρου. Αυτό υποκαθίσταται από µία µελέτη παθητικής 
πυροπροστασίας βάση του Π.∆. 71/1988 µαζί µε τις τροποποιήσεις του, η οποία 
υποβάλλεται και ελέγχεται από την πυροσβεστική υπηρεσία και αποτελεί τις 
υποχρεωτικές προϋποθέσεις για κάθε κτίριο που πρέπει να προβλεφθούν για την 
εξασφάλιση ενός επιπέδου ασφαλείας. Η µόνη αναφορά σε υπόγειους χώρους είναι 
στα υπόγεια που χρησιµοποιούνται για στάθµευση αυτοκινήτων µέχρι τρία υπόγεια 
,που αντιµετωπίζεται και αυτή η περίπτωση σαν κτίριο µε αυξηµένες απαιτήσεις και 
ιδιαίτερη επικινδυνότητα.. Εδώ πρέπει να ληφθεί υπ’ όψη ο ιδιαίτερος χαρακτήρας 
ενός υπόγειου χώρου ,όχι µε την έννοια ενός υπόγειου parking, στο οποίο άλλωστε ο 
περισσότερος κόσµος είναι εξοικειωµένος από την καθηµερινότητά του, αλλά µε την 
µορφή µίας εκµετάλλευσης σε λειτουργία σε βάθος άνω των 15 µέτρων. Εκεί δεν 
υπάρχουν ανοίγµατα για φυσικό φως , ούτε φεγγίτες , ούτε και φωταγωγοί ,ο 
φωτισµός και αερισµός είναι τεχνητός και η αίσθηση του προσανατολισµού από 
µικρή έως καθόλου. Για τους ανθρώπους λοιπόν που θα επισκέπτονται ένα τέτοιο 
χώρο ή θα δουλεύουν εκεί , θα πρέπει σε περίπτωση ανάγκης για διάφορες αιτίες που 
θα χρειαστεί να τον εγκαταλείψουν, να είναι µελετηµένο από πριν ένα συγκεκριµένο 
σχέδιο για το πώς θα γίνει κάτι τέτοιο. ∆εν γίνεται να αφεθεί µία εκκένωση ατόµων 
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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από υπόγειο χώρο σε µία απλή ύπαρξη απαραίτητου κλιµακοστασίου µε 
προεξόφληση ότι όλα θα πάνε καλά , γιατί ο υπόγειος χώρος έχει όλα εκείνα τα 
χαρακτηριστικά ώστε να µας προδιαθέτει ότι κάτι δεν θα πάει καλά. Έτσι λοιπόν 
συγκαταλέγουµε τον υπόγειο χώρο σε αυτήν την κατηγορία όπου θα πρέπει να 
εκπονείται σχέδιο εκκένωσης ανεξαρτήτως απαλλαγής από τέτοια υποχρέωση.  
 
2.2. ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΕΚΠΟΝΗΣΗΣ ΣΧΕ∆ΙΩΝ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
  
Από την πληθώρα ερευνών και εργασιών που έχουν γίνει καθώς και από 
τους ισχύοντες κανονισµούς µπορούµε να οµαδοποιήσουµε σε δύο µεθόδους. 
Η µία µέθοδος έχει να κάνει µε την περιγραφική άποψη που διαµορφώνει 
το µέγεθος και τον αριθµό των εξόδων κινδύνου παίρνοντας συγχρόνως υπ’ όψη και 
τα µέγιστα µήκη οδεύσεων διαφυγής. Αναφέρεται δε σε τρία κύρια σηµεία : στην 
πυκνότητα των ανθρώπων , τη ροή τους και στην γεωµετρία των οδεύσεων διαφυγής. 
Η άλλη µέθοδος είναι πιο υπολογιστική και διαµορφώνεται ανάλογα µε το 
µέγιστο χρονικό όριο για εκκένωση. Στην ουσία αποδεικνύει ότι ο διαθέσιµος χρόνος 
εκκένωσης είναι µεγαλύτερος από τον απαιτούµενο. 
 
3. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΤΑΣΤΡΩΣΕΩΣ ΣΧΕ∆ΙΟΥ 
3.1.ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 
 
Η πλειοψηφία των οικοδοµικών κανονισµών σε σχέση µε την εκκένωση 
που ισχύουν σήµερα στο µεγαλύτερο µέρος τους , κατά τον σχεδιασµό και εφαρµογή 
ανήκουν στην περιγραφική µέθοδο. Καλύπτουν την ανάγκη να υπάρχουν 
συγκεκριµένες οικοδοµικές διαστάσεις χωρίς να έχει γίνει αποτελεσµατική 
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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αξιολόγηση της επάρκειάς τους και έλεγχος αν έρχονται σε σύγκρουση µε άλλες 
απαιτήσεις. Είναι βασισµένη σε εµπειρικά δεδοµένα παρά σε επιστηµονική και 
συστηµατική έρευνα. Παρά το ότι έχουν γίνει πολλές και νεότερες θεωρήσεις σε 
θέµατα ατυχηµάτων και πυρκαγιών αυτά δεν έχουν ενσωµατωθεί στις πρακτικές της 
µεθόδου. Ο ελληνικός κανονισµός πυροπροστασίας παρόλο ότι δεν καταλήγει σε 
σύνταξη σχεδίου εκκένωσης , αλλά σε ένα διάγραµµα ελέγχου αποστάσεων – χρόνου 
πάνω στην κάτοψη, µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι περιγραφική µέθοδος γιατί 
βασίζεται στα παρακάτω στοιχεία τα οποία συγκρινόµενα µε την βιβλιογραφία είναι 
τα µέρη που αποτελούν όλες τις περιγραφικές µεθόδους: 
- αριθµός εξόδων και µέγιστα πλάτη και µήκη οδεύσεων διαφυγής 
- διατήρηση των οδεύσεων διαφυγής ελεύθερων 
- ύπαρξη ενός , µέγιστου χρόνου εκκένωσης 30’ ή 60’ [1] 
Οι απαιτήσεις που δίνει η µέθοδος αν εφαρµοστούν ανάλογα µε τον 
επιλεγµένο κανονισµό , αντιστοιχούν σε ταχύτητες ανθρώπων του κτιρίου µεταξύ 
0.3m/sec και 1.0m/sec (ελληνικός κανονισµός, ένας τρόπος υπολογισµού παρατίθεται 
στο 2ο µέρος του παραρτήµατος) και χρόνους εκκένωσης απαιτούµενος από 2 έως 8 
λεπτά  (ελληνικός 2.5 µε 7 λεπτά) . Αυτές οι τιµές στην πλειοψηφία των περιπτώσεων 
είναι αρκετές αλλά σε υπόγειο έργο χρειάζεται διερεύνηση. Υπάρχει και το 
ενδεχόµενο να µην γίνεται να υλοποιηθεί κάτι τέτοιο σε µεγάλο βάθος π.χ. δεν είναι 
δυνατόν να τοποθετούνται ανά 35 µέτρα κλιµακοστάσια χωρίς έλεγχο µόνο από 
υποχρέωση από εµπειρική µέθοδο. Μπορεί να είναι πιο αραιή η τοποθέτησή τους , να 
προκύπτουν µεγαλύτεροι χρόνοι εκκένωσης ή άλλες ταχύτητες και να υπάρχει 
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3.2.ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
 
Αυτή είναι και η µέθοδος που ταιριάζει σε µία ανάλυση µηχανικού καθώς 
αξιολογεί όλες τις συνθήκες µε ποσοτικούς ελέγχους προσαρµοσµένη σε κάθε 
περίπτωση ανάλογα µε το έργο που αντιµετωπίζει. Έτσι αν έχει να κάνει κατάστρωση 
σχεδίου εκκένωσης σε υπόγειο χώρο θα γίνουν τα εξής: 
- λήψη εξόδων , διαστάσεων , κλιµακοστασίων ως δεδοµένα (του έργου) 
- προσδιορισµός πληθυσµών 
- χάραξη διαδροµών 
- προσδιορισµός διατιθέµενου χρόνου 
- έλεγχος µε χρήση απαιτούµενου χρόνου για κάθε πιθανή κατάσταση 
λειτουργίας.  
 
4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 
ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
 
4.1.ΕΚΤΙΜΗΣΗ ∆ΙΑΤΙΘΕΜΕΝΟΥ ΧΡΟΝΟΥ tδ 
 
Ξεκινώντας από το πιο σηµαντικό για την θεµελίωση της µεθόδου , τον 
προσδιορισµό των χρόνων. Ο διατιθέµενος χρόνος αναφέρεται από την στιγµή της 
έναρξης του συµβάντος µέχρι την στιγµή που οι συνθήκες θα είναι ανυπόφορες για 
τους ανθρώπους. Συµβολίζεται µε tδ και ανάλογα µε την αιτία εκκένωσης µπορεί να 
ληφθεί και διαφορετικός . Για το υπόγειο έργο έχουν ληφθεί υπ’ όψη οι ιδιαίτερες 
συνθήκες και µπορεί να προκύψει ο παρακάτω πίνακας.    
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∆ιατιθέµενος χρόνος tδ σε 
λεπτά  
Χωρίς ιδιαίτερη πρόληψη 15 






Ύπαρξη µόνο ανιχνευτών  15 
∆ΙΑΡΡΟΗ ΧΗΜΙΚΩΝ 
Κ.Λ.Π. 











Π.Χ. ΒΟΜΒΑ  
15 - 30   
ΠΙΝΑΚΑΣ 1. ∆ιατιθέµενος χρόνος tδ σε λεπτά, [1], [2], [3], [6], [19] 
 
Όσον αφορά τον tδ που αναφέρεται σε φωτιά , για ακριβέστερο 
προσδιορισµό απαιτείται υπολογισµός των καµπύλων χρόνων συγκέντρωσης για 
βασικά τοξικά προϊόντα , καπνό και θερµότητα σαν παράγωγα από τη φωτιά. Για την  
χάραξη των καµπύλων αυτών συνυπολογίζεται η συγκέντρωση και η φύση των προς 
καύση υλικών. Ένας τρόπος για την ακριβή χάραξη τέτοιων καµπυλών είναι η 
θεώρηση υποθετικών σεναρίων φωτιάς λαµβάνοντας υπ’ όψη και τη γεωµετρία του 
χώρου (όγκος , ύψος οροφής) , ή την θεώρηση µιας φωτιάς σχεδιασµού. Όλοι οι 
υπολογισµοί των σεναρίων και τη φωτιάς σχεδιασµού έχουν σκοπό τον προσδιορισµό 
της κίνησης της φωτιάς, των συγκεντρώσεων τοξικών παραγώγων – καπνού και 
θερµότητας. Αυτές οι παράµετροι συγκρίνονται µε τα κριτήρια διαβίωσης µέσα στον 
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
_____________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________                                           
  
ΣΕΛΙ∆Α : 13 
 
χώρο που έχουν τεθεί αρχικά και έτσι µε το πάνω όριό τους προκύπτει ο tδ. Υπάρχουν 
γι΄ αυτούς τους σκοπούς λογισµικά προσοµοίωσης που προβλέπουν τα αποτελέσµατα 
εξάπλωσης φωτιάς σε περιορισµένο όγκο ανάλογα µε την ύπαρξη υλικών προς 
καύση. 
Παρακάτω συνοψίζονται οι ιδιαίτερες συνθήκες που λήφθηκαν υπ’ όψη 
για την κατάρτιση του πίνακα 1 , µαζί µε υπάρχουσα εµπειρία και κανονισµούς. Οι 
συνθήκες αυτές είναι οι ιδιαίτεροι χαρακτήρες του υπογείου χώρου που θα µας 
απασχολήσουν και στα επόµενα στάδια ανάλυσης και αποτελούν συγχρόνως και 
παραδοχές για τις θεωρήσεις της παρούσας εργασίας. 
 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΟ ΣΕ 
ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΑ ΥΠΟΛΟΙΠΑ 
ΚΤΙΡΙΑ  
Μόνο άνοδος σε κλιµακοστάσια  Μόνο κάθοδος σε κλιµακοστάσια 
Καπνός κινείται προς τις εξόδους 
διαφυγής 
Καπνός κινείται στο πλησιέστερο 
παράθυρο, άνοιγµα κλπ 
Γρήγορη αύξηση θερµότητας για 
την ίδια καύσιµη ύλη 
Μικρότερη αύξηση θερµότητας 
Οι άνθρωποι έχουν µικρή αίσθηση 
προσανατολισµού 
Υπάρχει εύκολος προσανατολισµός και 
πιθανόν φυσικό φως 
Οι άνθρωποι τείνουν να βγουν 
από εκεί που µπήκαν 
Οι άνθρωποι ακολουθούν τα σύµβολα - 
πινακίδες 
Αργεί να ξεκινήσει η εκκένωση Αργεί λιγότερο να ξεκινήσει η εκκένωση 
Περισσότερη κόπωση λόγω 
ανόδου σε ράµπες σκάλες 
Λιγότερη κόπωση των ανθρώπων 
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4.2.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΥ ΧΡΟΝΟΥ tαπ. 
4.2.1 ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΧΡΟΝΩΝ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
 
Ο απαιτούµενος χρόνος tαπ. αναφέρεται στον χρόνο από την στιγµή του 
ατυχήµατος , µέχρι την στιγµή όπου οι άνθρωποι θα φτάσουν (ο τελευταίος) σε 
ασφαλές µέρος. Συµβολίζεται µε tαπ. , αποτελείται από συγκεκριµένες συνιστώσες  και 
παρακάτω θα αναλυθεί ο τρόπος υπολογισµού του.  
Ο χρόνος tαπ µπορεί να διακριθεί σε τέσσερις ξεχωριστούς χρόνους οι 
οποίοι µε τη σειρά τους εξαρτώνται από τα φυσικά χαρακτηριστικά των ανθρώπων 
και της συµπεριφοράς τους σε υπόγειο χώρο αλλά και από τις διατιθέµενες διατάξεις 
ασφαλείας. 
Έτσι αρχικά έχουµε τον χρόνο εντοπισµού tdet, όπου είναι ο χρόνος όπου 
εκκινεί το συµβάν του ατυχήµατος µέχρι την στιγµή που γίνεται αντιληπτό από 
κάποιον ή από αισθητήρα . Κατόπιν είναι ο χρόνος συναγερµού tal , όπου είναι ο 
χρόνος που µεσολαβεί από τον εντοπισµό µέχρι την σήµανση του συναγερµού για 
εκκένωση. Άλλοι ερευνητές τον ενσωµατώνουν στον tdet όµως εδώ λόγω της φύσης 
του υπογείου χώρου είναι διαφορετικός, καθώς εµπλέκεται και το στάδιο απόφασης 
για εκκένωση µέχρι τη σήµανση του αντίστοιχου συναγερµού. Στη συνέχεια είναι ο 
χρόνος πριν την µετακίνηση των ανθρώπων (pre – movement time) tpre,ο οποίος είναι 
αποτελούµενος από δύο συνιστώσες : τον χρόνο αναγνώρισης και τον χρόνο 
ανταπόκρισης. Ο χρόνος tpre αναφέρεται µέχρι την στιγµή που ξεκινάει ο πρώτος 
άνθρωπος να κινείται σε κάποια έξοδο. 
Τέλος έχουµε τον χρόνο κίνησης για την επίτευξη εκκένωσης te , ο οποίος 
είναι και ο χρόνος που χρειάζεται και ο τελευταίος άνθρωπος για να εξέλθει από 
έξοδο κινδύνου σε ασφαλές µέρος. 
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Κάθε χρόνος επηρεάζεται από συγκεκριµένες παραµέτρους και συνοπτικά 
οι σχέσεις των χρόνων απεικονίζονται στο παρακάτω σχήµα ενώ οι επιρροές 






ΣΧΗΜΑ 1. Συνιστώσες χρόνων εκκένωσης, [6], [7], [4], [16] 
 
Στο σχήµα 1 µε κόκκινο χρώµα συµβολίζεται το περιθώριο ασφαλείας το 
οποίο θα σχολιαστεί παρακάτω και γενικά µπορεί να ονοµάζεται tsafety. Η κλίµακα 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΧΡΟΝΟΥ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ ΕΠΙΡΡΟΗΣ 
tdet + tal 
Ανιχνευτές, αισθητήρες, πυκνότητα 
ενοίκων, θερµοκρασία 
ενεργοποίησης, χώρος επιρροής 
αισθητήρων - κάλυψη, είδος 
δραστηριότητας ενοίκων υπογείου, 
χαρακτηριστικά φωτιάς 
tpre Εκπαίδευση ενοίκων, σύστηµα συναγερµού, βαθµός εξοικείωσης 
te 
Θέση φωτιάς , αριθµός εξόδων, 
µήκη διαδρόµων, πληθυσµός, πλάτη 
εξόδων, συµπεριφορά ενοίκων , 
ταχύτητα ενοίκων, διατάξεις 
διάσωσης, βάθος υπερκειµένου 
υπογείου χώρου 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3. Παράγοντες που επηρεάζουν τους συντελεστές χρόνων εκκένωσης 
 
4.2.2. ΧΡΟΝΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ tdet. 
 
Σε ένα αυτόµατο σύστηµα ο χρόνος tdet εξαρτάται από την ευαισθησία του 
συστήµατος. Οπότε ο χρόνος tdet µπορεί να προκύψει από τις προδιαγραφές 
σχεδίασης του συστήµατος ανίχνευσης. Αν δεν υπάρχει αυτόµατο σύστηµα 
ανίχνευσης ο χρόνος tdet µπορεί να εξαχθεί από την φωτιά σχεδιασµού.  
Για υπόγειους χώρους όπου λόγω της κατασκευής τους µε την µέθοδο 
θαλάµων και στύλων υπάρχουν περιοχής µειωµένης αντίληψης ,  ο χρόνος tdet , όσον 
αφορά τον εντοπισµό από άνθρωπο αυξάνεται. Γενικά η ύπαρξη αυτόµατου 
συστήµατος ανίχνευσης δίνει tdet = 1min , ενώ αν αυτό δεν υπάρχει , για υπόγειο 
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4.2.3. ΧΡΟΝΟΣ ΣΥΝΑΓΕΡΜΟΥ tal 
 
Ο χρόνος αυτός εξαρτάται από τον σχεδιασµό αντίδρασης του συστήµατος 
και τον τρόπο που προβλέπει την εκποµπή σήµατος εκκένωσης. Έτσι διακρίνουµε το 
σύστηµα όπου οι αισθητήρες είναι ρυθµισµένοι να εντοπίζουν θερµότητα, τοξικές 
ενώσεις , καπνό και µεταφέρουν τα δεδοµένα σε κεντρικό υπολογιστή όπου 
λαµβάνεται η απόφαση εκκένωσης βάση λογισµικού. Αυτή θεωρείται κατηγορία 1. 
Στην κατηγορία 2 δεχόµαστε την ύπαρξη αυτόµατου συστήµατος ανίχνευσης αλλά ο 
γενικός συναγερµός δεν ακολουθεί  άµεσα καθώς µία ειδοποίηση κατευθύνεται 
πρώτα σε ένα κέντρο ελέγχου και ανάλογα µε την διαχείριση και στρατηγική που έχει 
θεωρηθεί για τέτοιες περιπτώσεις , γίνεται αξιολόγηση και δίνεται ή όχι το σήµα 
γενικού συναγερµού εκκένωσης. Τέλος στην κατηγορία 3 το σύστηµα συναγερµού 
δίνεται χειροκίνητα από τοπικό χειριστήριο κοντά στο συµβάν ατυχήµατος από 
κάποιον άνθρωπο στον υπόγειο χώρο που το αντιλαµβάνεται. 
Οι χρόνοι φαίνονται στον επόµενο πίνακα. 
Κατηγορία συστήµατος 
συναγερµού Χρόνος tal 
Κατηγορία 1 µηδέν 
Κατηγορία 2 2 µε 5 λεπτά  
πλειοψηφία µόνιµων 
ενοίκων  → 5 λεπτά 
Κατηγορία 3 
πλειοψηφία επισκεπτών     
→ 6 λεπτά 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4. Χρόνοι tal  [4],[6], [16],[19] 
 
Έχει αναφερθεί ότι υπάρχουν οι συνιστώσες αναγνώρισης και 
ανταπόκρισης. Κατά την διάρκεια αναγνώρισης του συναγερµού οι ένοικοι 
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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συνεχίζουν τις δραστηριότητές τους µε τις οποίες απασχολούνταν πριν την σήµανση 
συναγερµού. Υπάρχουν συγκεκριµένες δράσεις που µειώνουν τον χρόνο αναγνώρισης 
µέχρι ελαχιστοποίησης και είναι : 
- το εγκατεστηµένο σύστηµα πρέπει να προσφέρει συγκεκριµένες οδηγίες 
ανάλογα µε τον τύπο συναγερµού 
- η σήµανση του συναγερµού πρέπει να ακολουθείται µε φωνητικές οδηγίες 
για να αποσπάσουν την προσοχή των ενοίκων 
- µαγνητοφωνηµένα µηνύµατα χρησιµοποιούνται ανάλογα µε τον τύπο του 
συναγερµού 
- σε ειδικούς χώρους που είναι οι υπόγειοι είναι δυνατή η σήµανση 
συναγερµού και η ειδοποίηση εκείνων των ενοίκων που είναι 
επιφορτισµένοι µε την εκκένωση ώστε αυτοί να αναλάβουν δράση. 
Κατά τη διάρκεια του χρόνου ανταπόκρισης οι ένοικοι αντιδρούν αλλά δεν 
έχουν ξεκινήσει για την εκκένωση.  Υπάρχουν παραδείγµατα συµπεριφορών των 
ενοίκων που κάνουν συγκεκριµένες πράξεις κατά την διάρκεια της συγκεκριµένης 
φάσης και είναι : 
          - διερεύνηση συµπεριφοράς , συµπεριλαµβάνοντας προσδιορισµό προέλευσης 
συναγερµού, αξιοπιστία  και επίπεδο σηµαντικότητας. 
- σταµάτηµα µηχανηµάτων / οχηµάτων φόρτωσης  
- συγκέντρωση σε οµάδες 
- αντίδραση και καταπολέµηση φωτιάς (κάποιοι από τους ενοίκους) 
- προσπάθεια να προσδιοριστεί ο κατάλληλος δρόµος διαφυγής 
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4.2.4. ΧΡΟΝΟΣ ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ tpre 
 
Ο χρόνος πριν την µετακίνηση tpre  είναι και αυτός που τυγχάνει 
σηµαντικής διαφοροποίησης ανάλογα µε την σύνθεση του πληθυσµού του υπογείου 
έργου. Έτσι εκτός από τον αριθµό των ανθρώπων που παίζει ρόλο για την αντίδρασή 
τους σηµαντικό είναι το φύλο και η  ηλικία. Από έρευνες που έχουν γίνει 
καταδεικνύεται ότι οι γυναίκες λαµβάνουν προστατευτικά µέτρα ξεκινώντας 
παράλληλα γρηγορότερα την εκκένωση , ενώ οι άντρες τείνουν να καθυστερούν 
προσπαθώντας να αντιµετωπίσουν τον κίνδυνο φωτιάς. Η ηλικία είναι άλλος 
παράγοντας όπως το προχωρηµένο της ηλικίας που δυσκολεύει την αναγνώριση του 
συναγερµού ή οι πολύ νεότεροι οι οποίοι όταν όµως αποφασίσουν να µετακινηθούν 
το κάνουν γρηγορότερα και εντονότερα. 
 
Οι παράγοντες έχουν διερευνηθεί και έχει ανοίξει ένα πεδίο συγγραφής 
πολλών εργασιών. Συνοπτικά µπορούµε να συγκεντρώσουµε στο έργο που µας 
ενδιαφέρει τους παρακάτω παράγοντες οι οποίοι είναι και οι παραδοχές µας για την 
συνέχιση της ανάλυσης: 
- δραστηριότητες αποθήκευσης ή µετακίνησης οχήµατος που πρέπει να 
σταµατήσουν πριν την εκκένωση 
- δεν είναι πιθανή η ύπαρξη ανθρώπων µε κινητικά προβλήµατα ή πνευµατικά 
καθυστερηµένοι 
- όλοι θα βρίσκονται σε εγρήγορση καθώς είναι χώρος εργασίας (δεν θα 
κοιµούνται) 
- θα υπάρχουν συγκεκριµένοι ρόλοι και υπευθυνότητες , κάτι που βοηθάει 
στην καλή ανταπόκριση σε συναγερµούς 
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- µικρή συχνότητα λανθασµένων συναγερµών  
- εξοικείωση – εκπαίδευση 
Για να µην πλατειάσουµε σε ένα τεράστιο θέµα ανάλυσης συµπεριφοράς , 
εδώ µας ενδιαφέρει η ποσοτικοποίηση του χρόνου tpre. Συγκεντρώνοντας στοιχεία 
βιβλιογραφίας , χρησιµοποιούµε τρεις κατηγορίες ανάλογα µε το σύστηµα 
συναγερµού και για να µην γίνει σύγχυση µε τον χρόνο tal όπου η κατηγοριοποίηση 
αφορούσε την λήψη απόφασης εδώ θα ονοµαστούν Α1, Α2 και Α3. Αναλυτικά είναι οι 
εξής:     
- κατηγορία Α1 : παρέχονται σε πραγµατικό χρόνο οδηγίες χρησιµοποιώντας 
φωνητικά µηνύµατα από το κέντρο ελέγχου ή οδηγίες µαγνητοφωνηµένες σε 
συνδυασµό µε µέλη προσωπικού µε διακριτικά που κατευθύνουν τον κόσµο. 
- κατηγορία Α2 : µόνο µαγνητοφωνηµένα µηνύµατα 
- κατηγορία Α3 : σύστηµα συναγερµού και σειρήνες µε προσωπικό χωρίς 
σχετική εκπαίδευση. Έτσι οι χρόνοι θα δίνονται από τον παρακάτω πίνακα: 
 







ΓΡΑΦΕΙΑ ΣΕ ΥΠΟΓΕΙΟ 1 3 4 µε 5 
ΧΩΡΟΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΣΕ ΥΠΟΓΕΙΟ 2 3 5 µε 6 
ΧΩΡΟΣ ΚΟΙΝΟΥ ΕΠΙΣΚΕΠΤΩΝ 
(ΑΡΑΙΑ) 1 3 5 
ΧΩΡΟΣ ΚΟΙΝΟΥ ΕΠΙΣΚΕΠΤΩΝ 
(ΠΥΚΝΑ) 1 3 4 µε 5 
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4.2.5. ΧΡΟΝΟΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΓΙΑ ΕΚΚΕΝΩΣΗ te 
 
Είναι ο κανονικός χρόνος εκκένωσης που παρατηρείται η κίνηση και ροή 
των ανθρώπων σε κάποια έξοδο για µετακίνηση σε ασφαλές µέρος. Έχουν προταθεί 
διάφορες µέθοδοι , προσοµοιώσεις και εξειδικευµένα λογισµικά. Εδώ θα 
παρουσιάσουµε µια εύχρηστη µέθοδο η οποία παίρνει σαν παραδοχές τα εξής:  
- όλοι οι άνθρωποι θα ξεκινήσουν την µετακίνηση εκκένωση την ίδια στιγµή 
- η ροή των ανθρώπων δεν θα έχει παρεµβολές που προκαλούνται από 
ατοµικές αποφάσεις (πισωγυρίσµατα κ.λ.π.) 
- όλοι οι εµπλεκόµενοι άνθρωποι είναι υγιείς και διατηρούν την γενική 
ταχύτητα της µεγάλης οµάδας 
Γνωρίζουµε ακόµη από τις υπάρχουσες έρευνες ότι ο χρόνος te εξαρτάται 
από τρεις παράγοντες : 
1. χρόνος κίνησης σαν τον µέσο χρόνο διάνυσης της όδευσης διαφυγής 
2. χρόνος δαπανούµενος σε ουρά  
3. χρόνος για κίνηση της ροής διαµέσου εξόδων 
Η όλη σκέψη στη βάση της είναι απλή: για να προσδιοριστούν οι τρεις 
αυτοί παράγοντες , λαµβάνονται υπ’ όψη τρία στοιχεία τα οποία είναι η ταχύτητα 
βαδίσµατος, η ειδική ροή ανθρώπων και η παροχή ανθρώπων και δανειζόµαστε µία 
σχέση από τη συγκοινωνιακή τεχνική για αυτοκίνητα η οποία είναι ροή = ταχύτητα χ 
πλάτος , όπου βέβαια η πυκνότητα είναι η ύπαρξη ανθρώπων σε µία δίοδο διαφυγής 
σε ανθρώπους ανά τ.µ. 
 
Πριν ξεκινήσουµε την ανάλυση για τον προσδιορισµό των τριών 
στοιχείων που µας χρειάζονται θα γίνει παράθεση σηµαντικών στοιχείων που έχουν 
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εντοπιστεί σε πολλαπλές έρευνες επικεντρώνοντας σε κινήσεις ανθρώπων σε 
καταστάσεις εκκένωσης. Οι παρατηρήσεις ισχύουν και σε υπόγειους χώρους και είναι 
η οµαδοποίηση συµπερασµάτων από ξεχωριστές έρευνες και είναι εργασίες που 
αφορούν συµπεριφορά πλήθους και ατόµων. 
1. Ο πανικός είναι (όσο και αν έχει δαιµονοποιηθεί ) ένα σπάνιο 
γεγονός σε φωτιές. Κανονικές συµπεριφορές , επιλογές οδών 
διαφυγής τείνουν να επικρατούν σε έκτακτες καταστάσεις. 
2. Η συµπεριφορά των ανθρώπων τείνει να γίνει αλτρουιστική και 
λογική.  
3.  Μετά την σήµανση συναγερµού ή την εµφάνιση καπνού ,οσµών 
κ.λ.π. οι άνθρωποι συχνά αγνοούν αυτά τα σηµάδια και ερευνούν 
σπαταλώντας χρόνο για να εκτιµήσουν την σοβαρότητα της 
κατάστασης. Σε ένα υπόγειο χώρο θα σπαταλήσουν λιγότερο 
χρόνο για κάτι τέτοιο λόγω µεγαλύτερης ανασφάλειας που 
εµπνέει το περιβάλλον. 
4. Όταν αντιµετωπίζουν έντονες καταστάσεις όπου ο χρόνος λήψης 
αποφάσεων είναι µικρός οι άνθρωποι πιθανότερα να κινηθούν 
επιλέγοντας την πιο οικία διαδροµή για έξοδο. 
5. Η εκκένωση και γενικότερα η ανταπόκριση σε φωτιά (ή άλλο 
ατύχηµα) , είναι και συχνά κοινωνική αντίδραση. Οι άνθρωποι 
τείνουν να δρουν ως οµάδα και να επιχειρούν να φύγουν µε άλλου 
που σχετίζονται ή γνωρίζουν. 
6. Προβλήµατα που συναντώνται σε κανονική κατάσταση 
λειτουργίας του χώρου , σε φάση εκκένωσης θα µεγιστοποιούνται 
και θα προκαλούν έντονες καταστάσεις (χαλασµένες 
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επικοινωνίες, προβλήµατα κυκλοφορίας, µπλοκαρισµένες έξοδοι 
κ.λ.π.) 
Σε αυτά τα στοιχεία που δηµιουργούν και τις παραδοχές για τους 
υπολογισµούς το κλειδί είναι ότι οι κινήσεις των ανθρώπων που παρατηρούνται σε 
κανονική λειτουργία και σε ασκήσεις ή περιπτώσεις αναγκαστικής εκκένωσης είναι 
µία καλή βάση για προβλέψεις. 
Από προσωπική εµπειρία έχω παρατηρήσει εκκένωση σε δηµόσια κτίρια 
µετά από απειλή βόµβας χωρίς ύπαρξη σχεδίου και οι άνθρωποι ανταποκρίθηκαν 
καλά µε ολοένα και µεγαλύτερο χρόνο πριν την κίνηση. Στον πίνακα που ακολουθεί 
οι χρόνοι είναι για ολοκλήρωση εξόδου του πληθυσµού από µία έξοδο και πράγµατι 
οι παραπάνω οµαδοποιήσεις ερευνών ήταν και οι δικές µου παρατηρήσεις. 
 
 




























15 1300 2.20 15 λεπτά Μαϊ-05 
ΥΠ.ΟΙΚ. 
9 
ΟΡΟΦΩΝ ΚΑΡ. ΣΕΡΒΙΑΣ 10 1500 2.10 12 λεπτά Απρ-05 
ΠΙΑΝΑΚΑΣ 6. Χρόνοι εκκένωση σε δηµόσια κτίρια µετά από απειλή βόµβας 
Πιθανόν η αύξηση του χρόνου εκκένωσης να οφείλεται σε αύξηση του tpre. 
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5. ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΧΡΟΝΟΥ te 
5.1.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΒΑ∆ΙΣΜΑΤΟΣ 
 
Η ταχύτητα βαδίσµατος θεωρείται µέση, αναφέρεται σε όλη την οµάδα 
εκκένωσης µέσω µία δεδοµένης όδευσης διαφυγής , αναφέρεται σε οριζόντιο ή 
σχεδόν οριζόντιο δάπεδο και σε σκάλες , στις οποίες λόγω της φύσης του έργου 
έχουµε µόνο άνοδο. Σύµφωνα µε την διεθνή βιβλιογραφία µία µέση τιµή βαδίσµατος 
είναι 5.0km/h χωρίς εµπόδια µε καµία επιρροή µεταξύ πεζών δηλαδή αρκετά µικρή 
πυκνότητα. Η τιµή 5.0km/h αντιστοιχεί σε 1.40m/sec ενώ τη τιµή για σκάλες είναι 
1.00m/sec µε πάτηµα 22 µε 25cm  και ύψος σκαλοπατιού 17 µε 19cm. Η τιµή 
1.40m/sec είναι η ταχύτητα Vο που αναφέρεται για οµάδα µε µικρή πυκνότητα. 
Πριν προχωρήσουµε σε άλλα ανάλυση είναι αναγκαίο να βρεθούν πόσα 
άτοµα χωράνε σε ένα τ.µ. υπό διάφορες συνθήκες τις οποίες θα θεωρήσουµε ως 
στάθµες εξυπηρέτησης. Με όλους του δυνατούς συνδυασµούς έχουµε για διάταξη 
ανθρώπων το παρακάτω σχήµα. 
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          ΣΧΗΜΑ 2. ∆ιάταξη ανθρώπων σε µονάδα επιφανείας 
 
Σαν d ορίζεται η απόσταση µεταξύ ανθρώπων. Τότε η απόσταση κ θα 
προκύψει από τη σχέση : κ = √[d2 – (d/2)2] = 0.87d. 
Εδώ θεωρούµε τρεις στάθµες εξυπηρέτησης ,τις Α, Β και Γ ως εξής: 
Α: κίνηση πεζών χωρίς καµία επιρροή µεταξύ τους και καµία αλληλεπίδραση 
µεταξύ του προσωπικού χώρου του κάθε πεζού. 
Β: κίνηση πεζών µέχρι το όριο όπου υπάρχει ανεκτικότητα µεταξύ τους και τα 
όρια των προσωπικών τους χώρων είναι ελάχιστα 
Γ: υπάρχει στρίµωγµα ενδεχοµένως να γίνεται κάποια κίνηση , αλλά εµείς την 
θεωρούµε µηδενική. 
Για τον καθορισµό των επιπέδων εξυπηρέτησης χρειαζόµαστε 
ανθρωποµετρικά στοιχεία και θα θεωρήσουµε ότι το όριο που αρχίζει η στάθµη Γ θα 
συµβεί όταν d = 0.75m. , δηλαδή το µέσο µήκος από τον ώµο έως την άκρη της 
παλάµης. ∆ηλαδή ο ένας πεζός να µπορεί να αγγίζει τον άλλο έχοντας και οι δύο τα 
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αντιστοιχούν σε εµβαδόν (d + d) x (0.87d +0.87d) = 3.48d2 και για d = 0.75 
προκύπτει εµβαδόν 1.96m2. Η πυκνότητα D  θα είναι τότε D = 7/1.96 = 3.58ppl/m2 ( 
άνθρωποι ανά τ.µ.). Αυτή είναι και η µέγιστη πυκνότητα όπου θα θεωρήσουµε ότι 
υπάρχει κίνηση. Για τον καθορισµό της στάθµης Α και Β θα θεωρήσουµε τους πεζούς 
ότι αγγίζουν οριακά τα χέρια τους σε πλήρη έκταση µε ένα περιθώριο ασφαλείας για 
την κλίση των σωµάτων τους. Τότε d = 0.75 + 1.15 x 0.75 = 1.95m. Το εµβαδόν θα 
διαµορφωθεί σε 3.48d2 = 13.23m2  και αντίστοιχα η πυκνότητα σε D = 7/13.23 => D 
= 0.53ppl/m2. 
Αυτή είναι και η ελάχιστη πυκνότητα για την οποία µπορούµε να 
θεωρήσουµε ότι διατηρείται η ταχύτητα ανεπηρέαστη και σταθερή ίση µε Vο.  
Συνοπτικά  οι στάθµες εξυπηρέτησης θα είναι  
Α: ταχύτητα σταθερή ίση µε Vο και πυκνότητα  στάθµης 0.53ppl/m2 
Β: ταχύτητα από Vο έως 0 και πυκνότητα από 0.53ppl/m2 έως 3.58ppl/m2 
Γ: ταχύτητα 0 και πυκνότητα πάνω από το όριο του 3.58ppl/m2 




_____________________________________________________________________                                           
  
ΣΕΛΙ∆Α : 27 
 
 
ΣΧΗΜΑ 3. Στάθµες εξυπηρέτησης βαδίσµατος κατά την εκκένωση 
 
Το κεκλιµένο ευθύγραµµο τµήµα που αντιστοιχεί σε στάθµη Β έχει 
εξίσωση V = V0 – a V0 D και a = 1 / Dmax = 1/ 3.58 = 0.28, µε V0 να έχουµε επιλέξει 
1.40m/sec. Τότε η εξίσωση που δίνει την ταχύτητα βαδίσµατος για την στάθµη 
εξυπηρέτησης Β είναι V = 1.40 – 0.28 x 1.40 x D => V = 1.40 – 0.392 D (σχέση 1). 
Όσον αφορά την ταχύτητα βαδίσµατος σε σκάλες θεωρούµε τυπικά 
σκαλοπάτια 17 εκ. ύψους και 22 εκ. µε κλίση 20% ανόδου. Η ταχύτητα V0 
λαµβάνεται ίση µε 1.00m/sec όπως αναφέρθηκε πριν ,οι στάθµες είναι πάλι Α, Β και 
Γ και για σκάλες πλάτους άνω του 1.0 µέτρου θα ισχύει V = (1.00 – 1.00 x 0.20) – 
0.28 x (1.00 – 1.00 x 0.20) D => V= 0.80 – 0.224 D (σχέση 2),  
όπου έχει γίνει και µείωση της ταχύτητας λόγω κλίσης ανόδου.  
Οι δύο ταχύτητες θα δώσουν αντίστοιχα οριζόντιους και κατακόρυφους 
χρόνους των οποίων το άθροισµα δίνει τον χρόνο κίνησης εκκένωσης.  
V0 
0.53 3.58 D ppl/m2 
V m/sec 
Στάθµη Β  
Στάθµη Α  
Στάθµη Γ  
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
_____________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________                                           
  
ΣΕΛΙ∆Α : 28 
 
Εδώ θα πρέπει να γίνει µία σηµείωση για την πυκνότητα που αναφέρθηκε 
και αφορά τον βαθµό πυκνότητας του πλήθους των ανθρώπων σε µία όδευση 
διαφυγής και εκφράζεται σε ανθρώπους ανά τ.µ. (ppl/m2).Προσοχή η πυκνότητα 
πληθυσµού είναι για διαφορετική χρήση που αφορά τον υπολογισµό του θεωρητικού 
πληθυσµού φόρτισης. 
   
5.2.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΙ∆ΙΚΗΣ ΡΟΗΣ Fs 
 
Η ειδική ροή ορίζεται σαν την ροή των ανθρώπων που εκκενώνουν , 
χρησιµοποιώντας µία όδευση διαφυγής , ανά µέτρο ενεργού πλάτους της όδευσης. 
Υπολογίζεται σαν το γινόµενο ταχύτητας επί πυκνότητας , δηλαδή : Fs = V x D => 
 Fs = 1.40 D – 0.392 D2 (σχέση 3) για οριζόντιες επιφάνειες και για άνοδο σε σκάλες 
θα ισχύει Fs = 0.80 D – 0.224 D2 (σχέση 4). 















ΣΧΗΜΑ 4. Σχέση ειδικής ροής µε πυκνότητα ανθρώπων, κίνηση σε επίπεδο 
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Η σχέση της ειδικής ροής µε την πυκνότητα είναι παραβολικής µορφής µε 
µέγιστο που αντιστοιχεί στον µηδενισµό της πρώτης παραγώγου. Για κίνηση σε 
επίπεδο θα έχουµε από τη σχέση 3, Fs’ = 0 => 1.40 – 2 x 0.392 D = 0 <=> D = 
1.79ppl/m2 µε την ειδική ροή Fs = 1.25ppl/sec/m, ενώ για κίνηση σε σκάλες από τη 
σχέση 4 βρίσκεται η πυκνότητα όπου παρατηρείται η µέγιστη ειδική ροή : Fs’ = 0 => 
0.80 – 2 x 0.224 D = 0 <=> D = 1.79ppl/m2 µε την ειδική ροή Fs = 0.71 ppl/sec/m.  
Τα αποτελέσµατα αυτά οµαδοποιούνται στον παρακάτω πίνακα καθώς 
είναι σηµαντικό να διαπιστώνεται η µέγιστη ικανότητα παροχής για κάθε τµήµα της 
όδευσης διαφυγής για να ελέγχονται τα προβληµατικά σηµεία σε ακραία φόρτιση. 
Στοιχείο όδευσης 
διαφυγής 
Μέγιστη ειδική ροή Fs 




∆ιάδροµοι  1.25  1.79  
Ανοδικές σκάλες 0.71 1.79 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7. Μέγιστες τιµές ειδικής ροής Fs 
 
 Εδώ πρέπει να γίνει µία σηµείωση για την έννοια του ενεργού 
πλάτους. Από πειραµατικές µετρήσεις έχει βρεθεί ότι οι πεζοί τείνουν να µην φτάνουν 
ακριβώς σε επαφή µε τα τοιχώµατα ή άλλα εµπόδια κατά µήκος µιας όδευσης 
διαφυγής κατά την κίνησή τους. Το πλάτος µείωσης από κάθε πλευρά  εξαρτάται από 
τον τύπο του εµποδίου κατά µήκος της όδευσης. Εδώ θα χρησιµοποιείται η µέγιστη 
παρατηρούµενη τιµή 20εκ. για κάθε πλευρά καθώς όλοι οι τοίχοι των διαδρόµων 
διαθέτουν µεγάλη τραχύτητα (εκτοξευόµενο σκυρόδεµα) σε περίπτωση που η όδευση 
καταλαµβάνει όλο το πλάτος διαδρόµου. Αλλά ακόµη και σε διάδροµο όδευσης 
διαφυγής νοητό µέσα σε διάδροµο υπογείου χώρου, υπάρχει περίπτωση να έχουµε 
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σταθµευµένα µηχανήµατα ή οχήµατα µεταφοράς φορτίων. Έτσι το ενεργό πλάτος We 
θα είναι το πλάτος της όδευσης διαφυγής σχεδιασµού µείον το διπλάσιο του πλάτους 
µείωσης δηλαδή We = W - 2 x 0.20 = W – 0.4 
 
5.3.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΡΟΗΣ – ΠΑΡΟΧΗΣ Q 
 
Ορίζεται σαν τον αριθµό των ανθρώπων που διέρχονται µέσα από µία 
διατοµή όδευσης διαφυγής ανά δευτερόλεπτο. Προκύπτει πολλαπλασιάζοντας την 
ειδική ροή Fs µε το ενεργό πλάτος We δηλαδή Q = Fs x We και αντικαθιστώντας 
έχουµε ανάλογα µε το µέρος κίνησης .    1. ∆ιάδροµοι : Q = (1.40 D - 0.392 D2) x ( 
W-0.40) (σχέση 5)             και  2. Άνοδος σε σκάλες : Q = (0.80 D - 0.224 D2) x ( W-
0.40) (σχέση 6) ,όπου W το πλάτος της όδευσης διαφυγής ή της ελεγχόµενης εξόδου. 
Για την παροχή ανάλογα µε τον σχεδιασµό των οδεύσεων διαφυγής είναι 
δυνατόν να προκύψουν δύο ειδικές περιπτώσεις των οποίων η αντιµετώπιση 
παρουσιάζεται παρακάτω.  
Α) Συµβολή παροχών εκκένωσης 
Σύµφωνα µε το επόµενο σχήµα η συνδυασµένη παροχή ανθρώπων Q1 και 
Q2 που εισρέει σε διασταύρωση ρευµάτων (κόµβος)  είναι ίση µε την παροχή 
ανθρώπων που εξέρχεται Q3 , δηλαδή : Q1 + Q2 = Q3 => Fs1 We1 + Fs2 We2 = Fs3 We3 
=>  
                        
Fs1 We1 + Fs2 We2 
Fs3 =  
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ΣΧΗΜΑ 5. Συµβολή παροχών σε κόµβο [4], [5], [6] 
 
Αυτή η σχέση ισχύει για διαδρόµους, µπορεί στη φάση ελέγχου της 
σχεδίασης των οδών διαφυγής να χρησιµοποιηθεί για να υπολογιστεί η παροχή της 
κύριας οδού διαφυγής σαν το άθροισµα των τοπικών διαδρόµων που συγκλίνουν σε 
αυτήν. Ακόµη σε περίπτωση ελέγχου του χρόνου εκκένωσης για ύπαρξη εµποδίου ή 
ακύρωσης µίας εξόδου , η συνολική παροχή θα προκύψει σαν σύνολο διαφορετικών 
κλάδων οδεύσεων διαφυγής.  
 
 
Β) Μεταβολή πλάτους όδευσης διαφυγής 
 
Όταν το πλάτος σε τµήµα όδευσης αλλάζει αναµένεται να αλλάζει και η 
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ΣΧΗΜΑ 6. Μεταβολή πλάτους σε όδευση διαφυγής [4], [5], [6] 
        We1 
Ισχύει Q1 = Q2 => Fs1 We1 = Fs2 We2 < = > Fs2 = Fs1 
                                                                                                We2        ,(σχέση 8) 
 
Για τις δύο περιπτώσεις δεν πρέπει να λησµονείται και η χρήση του 
διαγράµµατος στο σχήµα 4 µε τον πίνακα 7 , όπου δίνονται οι µέγιστες ειδικές ροές. 
Αν ξεπεραστούν µετά από κόµβο τύπου Α ή τύπου Β , τότε αναµένεται να 
δηµιουργηθεί ουρά στην µετάβαση του κόµβου. Για να συνεχιστεί η ανάλυση θα 
λαµβάνεται ειδική ροή µετά τον κόµβο ίση µε την µέγιστη του πίνακα 7 και είναι και 




5.4.ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΟΥ ΚΑΠΝΟΥ ΣΤΗΝ ΚΙΝΗΣΗ 
 
Όλη η προηγούµενη ανάλυση για τον υπολογισµό του χρόνου 
µετακίνησης te  βασίστηκε σε κινήσεις πεζών σε καθαρό περιβάλλον χωρίς καπνό. 
We1 We2 Q1 Q2 
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Έχει γίνει η παραδοχή ότι θα λειτουργήσει , µετά τη λήψη ειδοποίησης από τους 
αισθητήρες , το αυτόµατο σύστηµα εξαερισµού έκτακτης ανάγκης και µε αυτό τον 
τρόπο θα επαληθευθεί η παραδοχή καθαρού περιβάλλοντος για χρόνους που 
προβλέπονται στον πίνακα 5. Σε περίπτωση που υπάρχει καπνός θα υπάρχει 
ψυχολογική και σωµατική επιβάρυνση που εκκενώνουν. Η βασικότερη διαπίστωση 
από έρευνες είναι σε έναν διάδροµο γεµάτο µε καπνό που εξαπλώνεται , οι άνθρωποι 
τείνουν να γυρνάνε πίσω παρά να µπουν µέσα στον καπνό. Αυτό θα το κάνουν µόνο 
αν πίσω τους βλέπουν φλόγες φωτιάς. Άλλη συνέπεια σε περίπτωση αραιού καπνού 
και κίνησης µέσα σε αυτόν είναι η µείωση ταχύτητας βαδίσµατος λόγω πυκνότητας 
καπνού και µειωµένης ορατότητας. Από µελέτες και σχετικές έρευνες µπορεί να γίνει 
χρήση των τιµών ταχυτήτων Vo από τον παρακάτω πίνακα. 
 
Πυκνότητα 
καπνού Μείωση ορατότητας  
Μείωση στην ταχύτητα 
Vο 
Καµία  Καµία Καµία 
Λίγος χωρίς ενόχληση 2 µέτρα Κατά 0.30m/sec (Vο = 1.10) 
Ενοχλητική µειωµένη  Κατά 0.90m/sec (Vο = 0.50) 
Πυκνός Μεγάλη 30% ανθρώπων γυρνάνε πίσω 










_____________________________________________________________________                                           
  
ΣΕΛΙ∆Α : 34 
 
5.5.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ∆ΙΕΛΕΥΣΗΣ tp ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΥ ΚΙΝΗΣΗΣ ts 
 
Ο χρόνος διέλευσης αναφέρεται για δίοδο µέσα από πόρτες κα πλάτη 
διαδρόµων που είναι τµήµατα οδεύσεων διαφυγής. Ο χρόνος που είναι απαραίτητος 
για διέλευση θα υπολογιστεί από τη σχέση tp = P / Q (σχέση 9) , όπου P είναι ο 
πληθυσµός που χρησιµοποιεί την όδευση και Q η αντίστοιχη παροχή σε ppl/m2.  
Ο χρόνος κίνησης µέχρι το σηµείο διέλευσης υπολογίζεται ως η 
δυσµενέστερη µέση τιµή από τη σχέση ts = S / V (σχέση 10) µε S το µήκος της 
όδευσης σε µέτρα και V την ταχύτητα του πληθυσµού P που χρησιµοποιεί την 
όδευση ανάλογα µε την στάθµη εξυπηρέτησης. Η θεώρηση που έχει ληφθεί υπ’ όψη 
είναι για την ακραία περίπτωση (προς την πλευρά της ασφαλείας) ότι ολόκληρος ο 
πληθυσµός Ρ βρίσκεται στην συγκεκριµένη άκρη της όδευσης και πρέπει να την 
διανύσει έως το άλλο άκρο µετά από µήκος S όπου βρίσκεται η έξοδος κινδύνου.  
Οι χρόνοι που προκύπτουν προστίθενται (tp + ts) και το ίδιο γίνεται για 
τυχόν άλλες οδούς διαφυγής που λειτουργούν παράλληλα για άλλες εξόδους. Το 
µέγιστο άθροισµα (tp + ts) για κάθε όδευση είναι και ο χρόνος µετακίνησης te. Ο 
τελικός  έλεγχος γίνεται µε κλείσιµο κάποιας από τις εξόδους διαδοχικά και 
χρησιµοποίηση των υπολοίπων ,οπότε οι πληθυσµοί φορτίζουν τις υπόλοιπες διόδους 
και οδεύσεις διαφυγής και το άθροισµα (tp + ts) αλλάζει. Πάλι λαµβάνεται το 
µεγαλύτερο και αυτός είναι ο χρόνος µετακίνησης te. Ο τελευταίος έλεγχος γίνεται για 
να προσοµοιωθεί ατύχηµα ή συµβάν κοντά ή πολύ κοντά σε κάποια επί πλέον έξοδο 
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6. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΦΑΚΕΛΟΥ «ΣΧΕ∆ΙΟ 
ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ» 
6.1.ΧΡΟΝΟΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ tsafety   
 
Ο χρόνος ασφαλείας δίνει το περιθώριο ασφαλείας που υπάρχει µεταξύ 
διατιθέµενου και απαιτούµενου χρόνου εκκένωσης. Αφού υπολογιστεί ο tαπ σαν 
άθροισµα των επί µέρους χρόνων , βάση υπάρχουσας γεωµετρίας, διατάξεων και 
πληθυσµών και εντοπιστεί από σχετικό πίνακα ο διατιθέµενος χρόνος tδ (πίνακας 1) ή 
προκύψει από προσοµοίωση , τότε η διαφορά   tδ – tαπ  > 0 , δίνει τον χρόνο 
ασφαλείας.  
Αν έχουν ληφθεί υπ’ όψη και οι δυσµενέστερες συνθήκες (µπλοκάρισµα 
εξόδων, µέγιστοι πληθυσµοί, καπνός) τότε ο χρόνος tsafety  > 0 θα δίνει µε πραγµατική 
προσέγγιση το περιθώριο ασφαλείας για όλο το υπόγειο έργο σε περίπτωση ανάγκης 
εκκένωσης µετά από κάποιο έκτακτο συµβάν. 
Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν καταργούµε την περιγραφική µέθοδο , 
αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε την αναλυτική προσέγγιση του 
µηχανικού. Ακόµη καλύτερα µπορεί να χρησιµοποιούνται οι διαστάσεις που 
προβλέπει µια περιγραφική µέθοδος όπως ο ελληνικός κανονισµός και τα 
αποτελέσµατά τη να ελέγχονται αναλυτικά αν επαρκούν. Για να δοθεί µια ξεκάθαρη 
αντιµετώπιση του σχεδιασµού µετά και την παρουσίαση του καθορισµού των 
γεωµετρικών στοιχείων και της φόρτισης µε πληθυσµούς , θα παρατεθεί ένα εκτενές 
διάγραµµα  για να δοθεί εποπτικά όλη η διαδικασία. Πρέπει να σηµειωθεί τέλος ότι ο 
χρόνος tsafety  αποτελεί και τον συντελεστή ασφαλείας της εγκατάστασης και 
υπολογίζεται στο τέλος αφού έχουν θεωρηθεί όλοι οι παράγοντες και τα στοιχεία 
σχεδιασµού. Ο χρόνος tsafety είναι δυνατόν να υπολογιστεί και µε αναλυτικά 
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προσοµοιώµατα µέσω λογισµικού Η/Υ που θεωρούν τους ανθρώπους ατοµικά 
κινούµενους σε πραγµατικό χρόνο για εκκένωση από την όλη εγκατάσταση του 
έργου. 
 
6.2.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ tsafety ΜΕ ΠΡΟΣΩΜΟΙΩΜΑΤΑ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
6.2.1. ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΡΡΟΗΣ 
 
Τα τελευταία 30 χρόνια έχουν γίνει πολλές έρευνες και έχουν γραφτεί 
εργασίες που αφορούν την εκκένωση χώρων. Οι περιγραφές που έχουν γίνει 
αφορούν: 
- κίνηση ανθρώπων σαν κινήσεις πεζών και πολλές φορές συµπεριλαµβάνουν 
άτοµα µε κινητικά προβλήµατα 
- προσοµοιώµατα εκκένωσης από ανθρώπους 
- προσοµοιώµατα εξάπλωσης πυρκαγιών ανάλογα µε το υλικό καύσης , 
γεωµετρία χώρου. 
Κάνοντας µια ανασκόπηση των εργασιών για κατασκευή 
προσοµοιωµάτων οι οποίες καταλήγουν σε πληθώρα λογισµικών που είναι σήµερα σε 
χρήση οµαδοποιούνται ως εξής εξελικτικά : 
- αρχική εµφάνιση προσοµοιωµάτων µε απλούς υπολογισµούς εφαρµόζοντας 
παραδοχές και περιγραφικό τρόπο  
- προγράµµατα βασισµένα σε υδραυλικά µοντέλα µε χρήση Η/Υ 
- εξελιγµένες εξισώσεις µε χρήση Η/Υ που εφαρµόζονται σε άτοµα για 
πραγµατικό χρόνο 
- τελευταίας τεχνολογίας µοντέλα µε Η/Υ που λαµβάνουν υπ’ όψη τους σε 
άτοµα τους περισσότερους δυνατούς παράγοντες. 
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Οι δυνατοί παράγοντες που υπεισέρχονται σε ένα µοντέλο εκκένωσης είναι :  
- γεωµετρία κτιρίου και κατόψεις δηλαδή πλάτος ,αριθµός εξόδων, οδεύσεις 
διαφυγής, µήκη κ.λ.π 
- διαδικασίες που συνοδεύουν την εκκένωση (τρόπος συναγερµού , επίπεδο 
εκπαίδευσης , ρυθµίσεις αισθητήρων) 
- περιβάλλον (καθαρό, ύπαρξη καπνού, ταξικά αέρια, σκοτάδι) 
- στοιχεία συµπεριφοράς ατόµων (ανταπόκριση ταχύτητας, επιλογή 
διαδροµής , αναγνώριση κινδύνου) 
Αν θέλει κανείς να τα λάβει όλα αυτά υπ’ όψη χωρίς να κάνει 
απλοποιητικές παραδοχές, πρέπει να χρησιµοποιήσει προσοµοίωση µε υπολογιστή 
για να κάνει ρεαλιστική την διαδικασία εκκένωσης. 
Η σηµερινή τεχνολογία διαθέτει πληθώρα µοντέλων τα οποία µπορούν να 
κατηγοριοποιηθούν και έχουν την ανάλογη λογική λειτουργίας. 
 
6.2.2. ΜΟΝΤΕΛΑ ΒΑΣΙΣΜΕΝΑ ΣΤΗ ΡΟΗ ΚΑΙ ΚΙΝΗΣΗ 
 
Χρησιµοποιούν δίκτυο κόµβων οι οποίοι αντιπροσωπεύουν στοιχεία 
κτιρίου όπως δωµάτια, σκάλες, εισόδους τα οποία είναι όλα ενωµένα και αποτελούν 
µια δοµή από την οποία εκτελείται µια εκκένωση. Ο χρήστης καθορίζει την φόρτιση 
κάθε κόµβου απλά µε τη περιεκτικότητα σε ανθρώπους και καθορίζει τους κόµβους 
προορισµού δηλαδή τις εξόδους. Για κάθε κόµβο αντιστοιχεί µία ενεργά 
χρησιµοποιούµενη επιφάνεια αφού αφαιρεθούν εµπόδια. Υπάρχουν στάθµες 
εξυπηρέτησης Α, Β, C, D και F οι οποίες ορίζουν την κατάληψη χώρου από τους 
πεζούς. Καθορίζονται οι παροχές των κόµβων και γίνονται υπολογισµοί µεταξύ 
κόµβων για την δηµιουργία ροής ή δηµιουργία ουράς αναµονής. Το ζητούµενο είναι 
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η ελαχιστοποίηση του χρόνου καθώς µε βάση αλγόριθµο πάνω στο δίκτυο 
υπολογίζονται παροχές, χρόνοι εκκένωσης , αριθµός ανθρώπων που εκκενώνουν κάθε 
χρονική στιγµή. Μειονέκτηµα η απουσία χαρακτηριστικών συµπεριφοράς στα άτοµα. 
Παράδειγµα τέτοιων προγραµµάτων είναι το EVACNET4 και το PathFinder που θα 
χρησιµοποιήσουµε παρακάτω. 
 
6.2.3. ΜΟΝΤΕΛΑ ΒΑΣΙΣΜΕΝΑ ΣΤΗΝ ∆ΙΑΚΡΙΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ  
 
Τα µοντέλα αυτά χωρίζουν το χώρο σε κάνναβο που σχηµατίζουν 
ανεξάρτητα κελιά και µε αυτό τον τρόπο πετυχαίνουν την προσοµοίωση των 
ανθρώπων σαν ανεξάρτητα άτοµα πάνω σε τµήµα της επιφανείας του χώρου. Η 
µοντελοποίηση επιτρέπει την κίνηση του κάθε ατόµου από κελί του καννάβου σε 
σειρά  χρονικών βηµάτων µε κριτήριο κατεύθυνσης την βαρύνουσα κάθε φορά 
πιθανότητα. Τα άτοµα θεωρούνται ότι διατηρούν µία απόσταση κελιών µεταξύ τους 
και µε εµπόδια και µπορεί να γίνει υπολογισµός επιρροής καπνού , τοξικών αερίων µε 
σύγχρονη πρόβλεψη εξάπλωσής τους στον ίδιο κάνναβο τετραγωνιδίων. Σε  αυτά τα 
προγράµµατα είναι δυνατή η απόδοση ικανοτήτων στα άτοµα , δυνατότητας επιλογής 
διαδροµών (συντοµότερη, υποδεικνυόµενη, ερευνούµενη) , δυνατότητας 
οµαδοποίησης µε άλλους που εκκενώνουν ή ατοµική συµπεριφορά. ∆υσκολία στην 
πράξη η γνώση τι παραµέτρων να βάλει ο χρήστης από τις τόσες επιλογές που 
διατίθενται για να πετύχει µία προσέγγιση της πραγµατικότητας που αφορά εκκένωση 
σε κατάσταση κρίσης. Για να αποφύγει κανείς αυτό καταφεύγει σε οµαδοποιήσεις 
πληθυσµών οπότε πλησιάζει την προηγούµενη περίπτωση. Παράδειγµα τέτοιου 
προγράµµατος είναι το EGRESS ενώ υπάρχει και ελληνικής κατασκευής από το 
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τµήµα Ναυπηγών του Ε.Μ.Π. το EVDEMON (EVacuation DEmonstration and 
MOdeliNg) που αφορά εκκενώσεις σε επιβατηγά πλοία. 
 
6.2.4. ΜΟΝΤΕΛΑ ΒΑΣΙΣΜΕΝΑ ΣΕ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΑΤΟΜΩΝ 
 
Αυτή η κατηγορία προγραµµάτων πάνε ένα βήµα πιο πέρα γιατί 
εξατοµικεύουν την κίνηση οµάδων. Αυτό γίνεται απονέµοντας ένα σύνολο ιδιοτήτων 
σε κάθε άτοµο έτσι ώστε η ταχύτητα βαδίσµατος για κάθε έναν καθορίζεται 
ξεχωριστά από την µέση πυκνότητα µιας οµάδας σε µία προκαθορισµένη περιοχή. 
Αυτό έχει ως αποτέλεσµα κάθε άτοµο να επιτρέπεται να αποφασίσει µόνο του την 
ταχύτητά του. Συγχρόνως λαµβάνει υπ’ όψη του και άλλους παράγοντες , όπως 
γειτνίαση άλλων ανθρώπων , κινήσεις χεριών – σωµάτων, σχήµατα εµποδίων, 
επιρροή φύλου, ηλικίας , επίπεδο µόρφωσης και αλληλεπίδραση µε οµάδα. Η όλη 
διαδικασία προσοµοίωσης αποτελείται από  µια σειρά επαναλαµβανόµενων βρόγχων 
σε κάθε χρονικό βήµα όπου η θέση και τα χαρακτηριστικά του ατόµου 
µεταβάλλονται και η επεξεργασία για ολόκληρο τον πληθυσµό γίνεται σειριακά. Η 
αρχή θεωρείται το κοντινότερο σε έξοδο κινδύνου άτοµο , µέχρι αυτόν που είναι ο πιο 
µακρινός από την έξοδο.  
Ακόµη και µε τέτοια λογισµικά και την πληθώρα των παραµέτρων τους 
δεν έχει εξακριβωθεί ότι µπορούν να αντιµετωπίσουν την πραγµατική συµπεριφορά 
του συνόλου του πληθυσµού σε κρίση αν και συγκρινόµενα µε αποτελέσµατα 
ασκήσεων δίνουν καλές προσεγγίσεις. Παραδείγµατα τέτοιων προγραµµάτων είναι το 





_____________________________________________________________________                                           
  
ΣΕΛΙ∆Α : 40 
 
 
6.2.5. ΜΟΝΤΕΛΑ ΠΟΥ ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΖΟΥΝ ΚΟΙΝΩΝΙΟΛΟΓΙΚΟΥΣ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 
 
Αυτά τα προγράµµατα περιλαµβάνουν ένα προκαθορισµένο σύνολο 
κανόνων κίνησης και συνολικά έχουν πέντε αλληλεπιδράσεις σε υποπρογράµµατα: 
κίνηση, συµπεριφορά, εξατοµίκευση , κίνδυνος και καπνός ή τοξικότητα. Αυτά 
µεταξύ τους αλληλεπιδρούν και προκύπτουν τιµές που ανταποκρίνονται σε 
συγκεκριµένες διαµορφώσεις στο προσοµοιωµένο περιβάλλον . Παράδειγµα τέτοιου 
προγράµµατος είναι το EXODUS. 
 
6.2.6. ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 
 
Τα µοντέλα προσοµοίωσης που κυκλοφορούν στην αγορά και η επιλογή 
του καταλληλότερου είναι πολύπλοκη υπόθεση , καθώς από ότι φαίνεται το καλύτερο 
πρόγραµµα για κάθε κατάσταση δεν υπάρχει. Γενικά , λεπτοµερέστερα και πιο 
ρεαλιστικά αποτελέσµατα ανταποκρίνονται σε πιο πολύπλοκα σύνολα στοιχείων 
εισόδου και µεγαλύτερο χρόνο υπολογισµών από υπολογιστή. Τα προγράµµατα έχουν 
πολλές εσωτερικέ παραµέτρους προκαθορισµένες και όλες οι εξωτερικές πρέπει να 
εισαχθούν από το χρήστη. Σε κάθε περίπτωση πριν επιλεχθεί ένα πρόγραµµα πρέπει 
να ληφθούν υπ’ όψη τα παρακάτω : 
- πληροφορίες και οδηγίες που το συνοδεύουν 
- εφαρµογή σε ποικιλία χώρων 
- µέθοδος προσοµοίωσης :  χωρίς συµπεριφορά, συµπεριφορά µε συνθήκες, 
αναλογικά µε εξισώσεις, τεχνητή νοηµοσύνη, πιθανοτικά 
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- στοιχεία προσοµοίωσης φωτιάς 
- οπτικοποίηση αποτελεσµάτων 2D – 3D 
- επικύρωση , έλεγχος από άλλους και άλλες εφαρµογές 
και συγχρόνως να εντρυφήσει κανείς στην εσωτερική λειτουργία του 
προγράµµατος που θα χρησιµοποιήσει. Πιθανόν λοιπόν  είναι καλύτερο αν δεν αξίζει 
χρονικά τέτοια επένδυση απασχόλησης όπως και οικονοµικά , να γίνει µία 
απλοποιηµένη ανάλυση όπως έχει παρουσιαστεί και να συγκριθεί κάποια στιγµή µε 
µία άσκηση. Άλλωστε ο χρόνος που υπολογίζεται µε την προσοµοίωση είναι ο χρόνος 
µετακίνησης te και είναι τµήµα του χρόνου εκκένωσης οπότε ακόµη και σε περίπτωση 
λάθους µε απλοποιηµένη ανάλυση , αυτό περιορίζεται σε τµήµα του χρόνου 
εκκένωσης. Τέλος ακόµη και σε ακραίες καταστάσεις όπως η µεγάλη πληθυσµιακή 
φόρτιση του υπογείου έργου π.χ. εγκαίνια σαν µια µοναδική περίπτωση , τα 
µειονεκτήµατα της προσεγγιστικής µεθόδου ξεπερνώνται µε σωστή σχεδίαση 
οδεύσεων , απαλλαγµένων από εµπόδια , σύγχρονες διατάξεις συναγερµών, 
αυτοµατοποιηµένα µέσα και µεγάλη πυκνότητα σηµάτων , ύπαρξη καθοδηγητικού 
υπευθύνου προσωπικού ανάγκης, ώστε και στην ακραία περίπτωση να υπάρχει 
σίγουρα αποτελεσµατική λειτουργία. 
Στον παρακάτω πίνακα έχουν κατηγοριοποιηθεί τα προγράµµατα που 
εξετάστηκε η παρουσίασή τους σε διάφορες εργασίες για την συγγραφή της 






_____________________________________________________________________                                           
  











EVACNET4 EXIT8 EXITT 
PathFinder Simulex E-SCAPE 
TIMTEX ALLSAFE Evacsim 
EESCAPE EVDEMON EGRESS 
WAYOUT   
ΠΙΝΑΚΑΣ 9. Κατηγοριοποίηση µοντέλων υπολογισµού χρόνων εκκένωσης [11],[4] 
 
Θεωρήθηκε ότι τα µοντέλα που διακριτοποιούν το χώρο λαµβάνουν 
µερικώς υπ’ όψη τους την συµπεριφορά  , αλλιώς πρέπει να συνοδεύονται και από 
ειδικούς αλγορίθµους. 
 
6.3.ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ PathFinder 
 
Για το υπολογισµό του χρόνου κίνησης για εκκένωση te , µε προγράµµατα 
προσοµοίωσης αλλά και για τον σκοπό ελέγχου και σύγκριση αποτελεσµάτων µε την 
περιγραφείσα ανάλυση θα χρησιµοποιηθεί το πρόγραµµα PathFinder. Είναι το µόνο 
που υπήρχε διαθέσιµο στα πλαίσια συγγραφής της παρούσας διπλωµατικής εργασίας 
και ανήκει στην κατηγορία µοντέλων βασισµένα στην κίνηση.  
Για την χρησιµοποίησή του εισάγεται το σχέδιο κάτοψης του χώρου που 
µας ενδιαφέρει και περιγράφονται οι έξοδοι , οι πληθυσµού ατόµων και οι χώροι 
κίνησης. Κατά την προσοµοίωση το πρόγραµµα παίρνει κάθε άτοµο ξεχωριστά το 
οποίο κινεί πάνω σε µια όδευση αποτελούµενη από κόµβους και κλάδους έως την 
έξοδο. ∆ηµιουργείται ένας κάνναβος τριγώνων και η λογική είναι ότι κάθε άτοµο 
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ακολουθεί µία διαδροµή που κάµπτεται στις γωνίες πιθανών εµποδίων , 
παραµένοντας συγχρόνως µακριά από αυτά και σε πραγµατικό χρόνο , δηλαδή 
επανυπολογισµό για την κατάσταση κάθε ατόµου ανά 1 sec ή 0.5sec  και 
παρουσιάζεται η τρέχουσα κατάσταση. ∆ιαθέτει δύο βασικές ρυθµίσεις : ρύθµιση 
SFPE όπου η επιθυµητή κίνηση ατόµου βάση ευθειών  και ρύθµιση steering όπου 
χρησιµοποιούνται καµπύλες. Μια δυνατότητα του προγράµµατος είναι  ζωντανή 
παρουσίαση των κινήσεων των ατόµων µε ανθρώπινη µορφή µέσα από κάτοψη του 
ελεγχόµενου χώρου.  
Στο παράδειγµα που θα παρουσιαστεί και αφορά τον υπόγειο χώρο στο 
τεχνολογικό πάρκο του Λαυρίου , θα γίνει δοκιµή και µε τις δύο ρυθµίσεις και 
σύγκριση µε τους απλούς υπολογισµούς βάσει της προαναφερόµενης ανάλυσης.  
 
6.4.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΧΩΡΩΝ 
 
Με τον όρο πληθυσµό εννοείται προφανώς τα άτοµα που θα βρίσκονται 
σε κάποιο ή σε κάποια τµήµατα που απαρτίζουν τον υπόγειο χώρο όταν αρχίζει η 
εκκένωση. Είναι οι αριθµοί που λαµβάνουµε υπ’ όψη µας για τον σχεδιασµό της 
εκκένωσης και ουσιαστικά αποτελούν την φόρτιση του συστήµατος χώρων που 
ελέγχουµε. Έτσι όπως κάθε φόρτιση έχει και τις αβεβαιότητές της , τα πληθυσµιακά 
δεδοµένα χαρακτηρίζονται προσεγγιστικά και λαµβάνεται ένα πάνω όριο. Ο 
πληθυσµός ενός υπόγειου χώρου αναφέρεται στους ανθρώπους που εργάζονται εκεί , 
καθώς και τους επισκέπτες που εξυπηρετούνται. Ένας τρόπος εκτίµησης του 
πληθυσµού είναι να γίνεται ανάλογα µε τη χρήση του. Αν ο υπόγειος χώρος έχει 
µικτή χρήση τότε ο διαχωρισµός που θα γίνει σε ξεχωριστή κατηγορία χώρου δίνει 
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για κάθε τµήµα τον αντίστοιχο πληθυσµό και όλα µαζί τα τµήµατα δίνουν τον 
συνολικό πληθυσµό του υπογείου χώρου.  
Για τον υπολογισµό του πληθυσµού µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον 
ελληνικό κανονισµό πυροπροστασίας που δίνει για κάθε κατηγορία χώρου την 
πυκνότητα σε τετραγωνικά µέτρα που αντιστοιχούν σε ένα άτοµο. Στον παρακάτω 












Κατοικία  18.00 0.06   
Ξενοδοχεία  15.00 0.07 
κλίνες + 
προσωπικό  
Εκπαιδευτήρια αίθουσες α) αίθουσες   2.00 0.50 καθίσµατα 
                            β) εργαστήρια 4.50 0.22 
θέσεις 
εργασίας 
                            β) υπόλοιπος 
χώρος  6.00 0.17   
Γραφεία  
9.00/5.00(ενιαία 
αίθουσα 0.11/0.20   
Καταστήµατα        α) αποθήκες  30.00 0.03   
                            β) πωλήσεις  6.00 0.17   
Χώροι συνάθροισης κοινού  0.50 2.00 καθίσµατα 
Βιοµηχανίες / βιοτεχνίες 10.00 0.10   
ΠΙΝΑΚΑΣ 10. Θεωρητικός πληθυσµός ανά κατηγορία χώρου [1],[2],[3] 
 
Για να µην γίνει παρανόηση η πυκνότητα που αναφέρεται αφορά τους 
διάφορους χώρους και όχι τους διαδρόµους που θα χρησιµοποιηθούν για οδεύσεις 
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διαφυγής. Όταν ξεκινήσει η εκκένωση στην φάση µετακίνησης του πληθυσµού τότε 
όλοι θα έχουν εξέλθει από τους διάφορους χώρους στους διαδρόµους και εκεί θα 
θεωρείται η πυκνότητα πληθυσµού για εκτίµηση παραµέτρων κίνησης. 
 
6.5.ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΕΞΟ∆ΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ  
 
Για κάθε υπόγειο χώρο εννοούµε έξοδο κινδύνου το άνοιγµα εισόδου σε 
ασφαλή υπαίθριο χώρο. Λόγω της φύσης του υπόγειου χώρου όµως, δεν πρέπει στην 
φάση ελέγχου εκκένωσης να θεωρήσουµε µια έξοδο κινδύνου. Το ρόλο εξόδου 
κινδύνου θα παίξει µία ράµπα πρόσβασης ή ένα φρεάτιο κλιµακοστασίου καθώς 
θεωρείται ότι οι χώροι αυτοί αν και δεν αποτελούν υπαίθριο χώρο έχουν τα 
χαρακτηριστικά προστατευόµενου χώρου σε περίπτωση ατυχήµατος. Τέτοια 
χαρακτηριστικά είναι: πυραντίσταση, αυτονοµία φωτισµού, αερισµός εκτάκτου 
ανάγκης. Είναι πιο εύκολο να υπάρχει πολύ καλός αερισµός στους χώρους των 
εξόδων κινδύνων παρά σε όλη την υπόγεια εγκατάσταση. Άλλη θεώρηση λοιπόν που 
εµφανίζεται είναι ότι η εκκένωση µπορεί να θεωρηθεί επιτυχής όταν υπάρχουν 
χαρακτηριστικά ασφαλείας στις ράµπες πρόσβασης και στα φρέατα κλιµακοστασίων 
και όλος ο πληθυσµός φτάσει µέχρι εκεί. Βέβαια όσον αφορά την πυραντίσταση 
αυτών των χώρων αυτή θα θεωρηθεί 60 λεπτά για αποθήκες µε µικτούς χώρους 
άλλων χρήσεων. Για τον υπολογισµό της εκκένωσης µπορεί να δίνεται ένας χρόνος 
µέχρι τον υπαίθριο χώρο και ένας χρόνος µέχρι τον προστατευόµενο χώρο που οδηγεί 
η έξοδος από τον υπόγειο.   
Άλλη παράµετρος σχεδιασµού είναι η θεώρηση ύπαρξης εµποδίου σε µία 
από τις εξόδους κινδύνου. Καθώς θεωρούµε ότι κατ’ ελάχιστο θα υπάρχουν δύο 
έξοδοι για υπόγειο χώρο η ανάλυση θα γίνεται για υπολογισµό του µέγιστου χρόνου 
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από θεώρηση  σεναρίων όπου κάθε φορά θα αποκλείεται µια έξοδος. Έτσι αν 
υπάρχουν δύο έξοδοι τότε ο χρόνος ασφαλείας θα υπολογιστεί µε θεώρηση δύο 
σεναρίων όπου κάθε φορά θα αποκλειστεί άλλη έξοδος και ο χρόνος tsafety θα ληφθεί 
ο µικρότερος των δύο σεναρίων. Τώρα για παραπάνω από δύο εξόδους µια λύση είναι 
ο κάθε φορά αποκλεισµός µίας εξόδου και ακραία αλλά µόνο ενδεικτικά να υπάρξει 




Κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε την προστασία που παρέχεται σε 
απροστάτευτες και προστατευόµενες και ορίζουν τις κύριες γραµµές κίνησης του 
προς εκκένωσης πληθυσµού. Οι οδεύσεις που αναφέρονται ως απροστάτευτες και 
είναι το πρώτο τµήµα µιας όδευσης διαφυγής που περιβάλλεται από στοιχεία χωρίς 
ειδικές απαιτήσεις,  καταλήγουν σε προστατευόµενες. Στους υπόγειους χώρους όλες 
οι οδεύσεις διαφυγής είναι προστατευόµενες και χρησιµοποιούνται στην ανάλυση. Τα 
τµήµατα που οδηγούν σε αυτές είτε αναφέρονται σε γραφεία είτε σε αποθήκες αν και 
δεν λαµβάνονται ως τµήµατα όδευσης είναι πάλι προστατευόµενοι ως χώροι.  
Οι οδεύσεις διαφυγής είναι τα βασικά στοιχεία σχεδιασµού της εκκένωσης 
και χαρακτηρίζονται από τα παρακάτω στοιχεία : 
- ενεργό πλάτος σε κάθε σηµείο 
- παροχή για κάθε σηµείο  
- συνολική πραγµατική απόσταση ως την έξοδο 
- αυξηµένη σήµανση και φωτισµός ανάγκης 
Το πλάτος µιας όδευσης διαφυγής W είναι µεγαλύτερο από το ενεργό 
πλάτος We κατά τη σχέση We = W – 2B όπου Β είναι η ελάχιστη απόσταση λόγω των 
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ορίων της όδευσης. Αν αναφερόµαστε σε ένα διάδροµο µε όριο κατακόρυφα τότε το 
Β είναι 0.15m. Στα υπόγεια έργα τα κατακόρυφα όρια είναι συνήθως τραχιές 
επιφάνειες από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα όχι πάντα επίπεδες σαν τους τοίχους των 
κατοικιών γι’ αυτό και λαµβάνεται Β = 0.20m. Το πλάτος µίας όδευσης µπορεί να 
µην περιλαµβάνει όλο το πλάτος ενός διαδρόµου. Σύµφωνα µε το παρακάτω σχήµα 
σε ένα διάδροµο πλάτους Wδ στους υπόγειους χώρους τµήµατα του διαδρόµου 
αξιοποιούνται για στάθµευση µηχανήµατος ή προσωρινή αποθήκευση . 
 
 
ΣΧΗΜΑ 7. Ενεργό πλάτος σε σχέση µε πλάτος διαδρόµου λόγω εµποδίων [4] ,[6] 
 
Πάντα λαµβάνεται πρόνοια να υπάρχει ιδεατός χώρος εσωτερικός του 
διαδρόµου πλάτους W , όπου θα γίνεται η κίνηση ανθρώπων – οχηµάτων αλλά και η 
εκκένωση. Οµοίως σε αυτή τη περίπτωση Wδ > We = W – 2B όπου το Β λαµβάνεται 
0.20m. Άλλη περίπτωση που µπορεί να συναντηθεί σε υπόγειο χώρο είναι η τοπική 
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η περίπτωση µας δίνει και ένα κριτήριο όπως θα συζητηθεί παρακάτω για την 
καλλίτερη επιλογή και σήµανση οδεύσεων.  
Σαν πλάτος W της όδευσης θα ληφθεί W2 παντού και όχι W1  για ένα 
τµήµα ώστε να ισχύει We = W2 – 2Β . Αυτό θα χρησιµοποιηθεί στους 
προσεγγιστικούς υπολογισµούς και δε σηµαίνει ότι θα υπάρχει κάποιο όριο που θα 
καθοδηγεί τα άτοµα στο πλάτος W2 , όµως από τη συµπεριφορά των πεζών το πλάτος 
W2 είναι πιο κοντά στην πραγµατικότητα. (ΣΧΗΜΑ 8) 
 
 
ΣΧΗΜΑ 8. Επιλογή κατάλληλου ενεργού πλάτους σε όδευση διαφυγής [4],[6] 
 
 Αναφορικά µε την παροχή για κάποιο σηµείο όδευσης αφού έχουµε 
κάνει όλες τις παραδοχές που έχουν ληφθεί έως τώρα , αυτή υπολογίζεται µε βάση 
προαναφερθείσες σχέσεις ή την λαµβάνει υπ’ όψη του πρόγραµµα προσοµοίωσης για 
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είναι προκαθορισµένη για την χρήση του χώρου και τον θεωρητικό πληθυσµό του. 
Λέµε π.χ. για χώρους συνάθροισης κοινού η παροχή όδευσης διαφυγής για πόρτα 
1.20m. είναι 200 άτοµα. Έτσι απλά εµπειρικά σηµαίνει ότι αν για ένα χώρο 
συνάθροισης κοινού διαθέτουµε µια πόρτα 1.20m πλάτους τότε εκκενώνονται µε 
επιτυχία 200 άτοµα.  
Στην περίπτωση όπως γίνεται η παρούσα ανάλυση, κάνουµε προσέγγιση 
µηχανικού και µπορούµε σε κάθε σηµείο να υπολογίσουµε την ροή , κατά συνέπεια 
την παροχή και τελικά το χρόνο για την δίοδο συγκεκριµένου πληθυσµού. Καθώς η 
παροχή εξαρτάται από το ενεργό πλάτος της όδευσης , κατά τον καθορισµό της 
όδευσης καλό είναι να κρατάµε το ίδιο ενεργό πλάτος We από την αρχή της µέχρι το 
τέλος όπου υπάρχει έξοδος διαφυγής – κινδύνου. Στο θέµα της εξόδου επειδή 
θεωρείται διατοµή που συµπεριλαµβάνεται στην όδευση διαφυγής συνιστάται να 
λαµβάνουµε το πλάτος της πόρτας (για πλάτη γύρω στα δύο µέτρα) ίσο µε το We της 
όδευσης. Έτσι δεν χρειάζεται υπολογισµός για δηµιουργία ουράς ,δηλαδή αν επαρκεί 
ο χώρος για την ανάπτυξή της. Αν το πλάτος της εξόδου κινδύνου είναι µικρότερο 
του πλάτους όδευσης διαφυγής έχουµε δηµιουργία ουράς από µία παροχή και πάνω 
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ΣΧΗΜΑ 9.  α) πλάτος όδευσης = πλάτος εξόδου κινδύνου 
   β) πλάτος όδευσης > πλάτος εξόδου κινδύνου 
 
Για τον υπολογισµό στην περίπτωση β) θα γίνει χρήση των γνωστών 
τύπων παροχής για εκτίµηση µε We αυτό της πόρτας ανεξάρτητα αν εµείς 
προβλέπουµε άλλου πλάτους όδευση διαφυγής. Βέβαια µε τις πραγµατικές διαστάσεις 
της όδευσης θα υπολογίζουµε την πυκνότητα των ατόµων.  
Ο σχεδιασµός µίας προστατευόµενης όδευσης διαφυγής εκτός από τα 
παραπάνω χαρακτηριστικά διακρίνεται και για όσο το δυνατό µεγαλύτερη κατάληξη 
σε αυτήν εξόδων από άλλους αυτόνοµους χώρους. Λειτουργεί σαν το ανάλογο του 
κυρίως ρεύµατος ποταµού που το τροφοδοτούν ρυάκια. Το ολικό µήκος µιας όδευσης 
ξεκινάει από το πιο αποµακρυσµένο άκρο της µέχρι την έξοδο κινδύνου. Ένας 
επιτυχής σχεδιασµός φαίνεται αν το µήκος της όδευσης είναι από την µια έξοδο 
κινδύνου στην άλλη. Στο σχήµα 10 οι µικροί διάδροµοι µε τα βέλη αποτελούν 
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ΣΧΗΜΑ 10. Περίπτωση όδευσης διαφυγής 
 
Τότε το συνολικό µήκος της όδευσης διαφυγής είναι η απόσταση 1 – 2 και 
είναι εύκολη η θεώρηση εναλλακτικών σεναρίων µπλοκαρίσµατος µίας εξόδου 
κινδύνου καθώς το µήκος   παραµένει ίδιο. Η άποψη αυτή της εισόδου κλάδων σαν 
είσοδο στο ρεύµα της διαφυγής από ξεχωριστά τµήµατα επιτυγχάνεται µε κατάλληλη 
σήµανση και θεώρηση µιας µικρής αύξησης του χρόνου (tpre) πριν την κίνηση για τον 
υπολογισµό. 
Ο φωτισµός των οδεύσεων διαφυγής (τεχνητός για υπόγειο χώρο) πρέπει 
να είναι συνεχής στο χρονικό διάστηµα που ο χώρος είναι σε λειτουργία µε ελάχιστη 
ένταση φωτισµού 15lux στο δάπεδο , συµπεριλαµβανοµένων των γωνιών , 
διασταυρώσεων και κάθε πόρτας εισόδου διαφυγής. Η τροφοδοσία θα είναι το δίκτυο 
της ∆ΕΗ και θα υπάρχει και φωτισµός εφεδρείας επαρκούς διάρκειας που θα 
προκύπτει από τις ανάγκες εκκένωσης. 
2
1
1 και 2 : έξοδοι κινδύνου 
: Κινήσεις ανθρώπων  
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Η σήµανση είναι απαραίτητη για την όδευση διαφυγής και τις εξόδους 
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ΣΧΗΜΑ 11. ∆ιάφοροι τύποι σηµάτων για σχέδια εκκένωσης 
 
Είναι πράσινου χρώµατος , µπαίνουν σε θέσεις ώστε να είναι άµεσα ορατά 
λόγω υπογείου έργου έχουν και αυτόνοµο φως. Στην πινακίδα σχεδίου που συνοδεύει 
το σχέδιο εκκένωσης συµβολίζονται οι θέσεις τους και όλη η κύρια όδευση διαφυγής 
µε πράσινο χρώµα και η δευτερεύουσα µε διακεκοµµένη γραµµή.  
 
6.7.ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΣΤΙΣ Ο∆ΕΥΣΕΙΣ ∆ΙΑΦΥΓΗΣ 
 
Έχουµε θεωρήσει την βασική παραδοχή ότι οι άνθρωποι θα ξεκινήσουν να 
εκκενώνουν όλοι µαζί αφού θα έχουν προηγηθεί οι χρόνοι του κεφ. 3. έτσι θα 
βρίσκονται την στιγµή έναρξης του χρόνου για εκκένωση te όλοι µαζί σε κάποιο 
σηµείο της όδευσης διαφυγής ανάλογα από ποια πόρτα ή χώρο εισήλθαν σε αυτήν. Ο 
συνολικός πληθυσµός του υπογείου χώρου Ρ θα βρίσκεται σε µία όδευση η οποία θα 
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έχει επιφάνεια Ε. Αν έχει δε και σταθερό πλάτος λόγω σχεδιασµού τότε η επιφάνειά 
της θα είναι Ε = S x W ,όπου S το συνολικό της µήκος. Οπότε η πυκνότητα που µας 
ενδιαφέρει θα είναι D = P / (S x W) σε ppl/m2. Αυτή είναι και η πυκνότητα που 
καθορίζει την παροχή και τους εκτιµώµενους χρόνους. Η πυκνότητα αυτή 
υπολογίζεται για κάθε όδευση ξεχωριστά και αφορά τον πληθυσµό που καταλήγει σε 
αυτήν ανάλογα µε τους χώρους που εξυπηρετεί για εκκένωση.  
 
7. ΜΕΛΕΤΗ ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
7.1 ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΠΙΝΑΚΙ∆ΑΣ ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
 
Η πινακίδα του σχεδίου εκκένωσης είναι αυτή που δείχνει µε εποπτικό 
τρόπο τις διαδροµές στις οδεύσεις διαφυγής και τις εξόδους µαζί µε άλλες 
συνοδευτικές πληροφορίες. Είναι βασικό στοιχείο του σχεδίου εκκένωσης και σε 
υπόγειο χώρο λόγω της δυσκολίας προσανατολισµού θα πρέπει εκτός της σήµανσης 
να υπάρχει σε επιλεγµένα σηµεία αναρτηµένη και φωτισµένη µε τον ανάλογο 
προσδιορισµό στην κάτοψη της επισήµανσης «είστε εδώ» για την κάθε θέση , 
δίνοντας την πορεία ή τις πορείες που πρέπει να ακολουθηθούν για την πλησιέστερη 
έξοδο. Απευθύνεται στο κοινό και σκοπός είναι να έχει την µεγαλύτερη εποπτεία 
αποφεύγοντας περιττές πληροφορίες που θα προκαλέσουν σύγχυση. Με την έννοια 
πινακίδα σχεδίου γίνεται αναφορά σε µία οµάδα πινακίδων που διαφοροποιούνται 
µόνο ως προς τη θέση τοποθέτησης µέσα στην κάτοψη. Η διαφοροποίηση βέβαια του 
σηµείου τοποθέτησης διαφοροποιεί και τις επιλογές σε κύριες και δευτερεύουσες 
διαδροµές διαφυγής. Γι’ αυτό είναι αναγκαστικό για όσες θέσεις τοποθέτησης 
προβλέπονται να δίνονται και ισάριθµες πινακίδες εκκένωσης γιατί έχουν διαφορές 
µεταξύ τους.  
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Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι βάση της ελληνικής νοµοθεσίας ανάλογη 
πινακίδα απλούστερης µορφής , χωρίς στοιχεία εκκένωσης, δεν είναι υποχρεωτικό να 
είναι αναρτηµένη παρά µόνο να υπάρχει στο φάκελο του έργου. Όµως στα επιβατηγά 
πλοία βάση νοµοθεσίας προβλέπεται η σύνταξη πινακίδας σχεδίου εκκένωσης 
θεωρηµένη από την διεύθυνση επιθεώρησης πλοίων του πρώην Υ.Ε.Ν. και ανάρτησή 
της σε τρία σηµεία ανά κατάστρωµα (µπροστά , πίσω και κάπου ενδιάµεσα) . Κάτι 
τέτοιο πρέπει να ακολουθηθεί στα υπόγεια έργα λόγω των ιδιαίτερων συνθηκών που 
επικρατούν.  
Η πινακίδα σχεδίου εκκένωσης αποτελείται από τέσσερα βασικά µέρη 
όπως φαίνεται και στο σχήµα  12. 
 
ΣΧΗΜΑ 12 . Γενική µορφή πινακίδας σχεδίου εκκένωσης 
 
Το σηµαντικότερο και µεγαλύτερο τµήµα έχει επικεφαλίδα «ΣΧΕ∆ΙΟ 
ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ» και περιλαµβάνει τα εξής:  
- κάτοψη του υπόγειου χώρου  
 
 
ΣΧΕ∆ΙΟ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
 
Κάτοψη µε οδεύσεις – εξόδους – θέσεις πυροσβεστικών µέσων 
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- εµφάνιση των εξόδων κινδύνου µε πράσινο χρώµα σηµειωµένες µε 
ΈΞΟ∆ΟΣ/ EXIT 
- εµφάνιση οδεύσεων διαφυγής µε πράσινο χρώµα και σηµείωση µε πράσινη 
γραµµή ή και βέλη κατευθύνσεων της βασικής διαδροµής για εκκένωση 
πληθυσµού 
- εµφάνιση µίας δευτερεύουσας εναλλακτικής διαδροµής για εκκένωση µε 
διακεκοµµένη γραµµή και βέλη 
- σηµείωση των θέσεων µε κουκίδες ή σύµβολα που επεξηγούνται στο 
υπόµνηµα , όπου υπάρχουν πυροσβεστικά µέσα και ότι άλλο είναι χρήσιµο 
(θέση χειριστηρίων , επικοινωνίας κ.λ.π)  
- επισήµανση ένδειξης «ΕΙΣΤΕ Ε∆Ω»/ «YOU ARE HERE» ανάλογα µε τη 
θέση ανάρτησης της πινακίδας. 
Στο επόµενο τµήµα της πινακίδας υπάρχει το υπόµνηµα που θα εξηγεί 
λεπτοµερώς όλα τα σύµβολα στο κυρίως τµήµα. Το τρίτο τµήµα αναφέρει µε µεγάλα 
γράµµατα την περιγραφή χώρου συγκέντρωσης µετά το πέρας της εκκένωσης για 
καταµέτρηση και έλεγχο των εξερχόµενων ατόµων, π.χ. έξοδος ράµπας πρόσβασης – 
κύρια πύλη, χώρος κτιρίου φρεατίου κλιµακοστασίου. Συνήθως αναφέρονται σαν 
χώροι συγκέντρωσης εκείνες οι υπαίθριες περιοχές ή στεγασµένες όπου καταλήγουν 
οι σκάλες και οι ράµπες πρόσβασης.  
Στο τέταρτο τµήµα των οδηγιών αναφέρονται δύο οµάδες οδηγιών προς 
τους αναγνώστες της πινακίδας. Η µία οµάδα σχετίζεται µε την καθεαυτή διαδικασία 
της εκκένωσης και η άλλη οµάδα δίνει οδηγίες για το τι πρέπει να κάνει κάποιος που 
έχει αντιληφθεί συµβάν οφειλόµενο σε κατάσταση ανάγκης. Παράδειγµα τέτοιας 
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Για την εφαρµογή όλων των παραπάνω και την υλοποίησή τους στην 
φάση προετοιµασίας του υπογείου χώρου , καταρτίζεται κατασκευαστικό σχέδιο  που 
απευθύνεται στον µηχανικό που εφαρµόζει τη µελέτη όπου δείχνονται τα εξής: 
1. Θέσεις τοποθέτησης σηµάτων εξόδων διαφυγής 
2. Θέσεις τοποθέτησης σηµάτων οδών διαφυγής 
3. Θέσεις τοποθέτησης πινακίδων ενηµέρωσης κοινού 
 
7.2. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗΣ ΠΟΥ ΣΥΝΟ∆ΕΥΕΙ ΤΗΝ     
       ΠΙΝΑΚΙ∆Α ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
     
 Στην συνοδευτική τεχνική έκθεση πρέπει όχι µόνο να δίνονται γενικά 
περιγραφικά στοιχεία του υπόγειου χώρου και τρόπος ελέγχου υπολογισµού του 
σχεδίου εκκένωσης, αλλά και να προβλέπεται µια διαδικασία µελλοντικής 
συµπλήρωσης και διόρθωσης. 
Το πρώτο τµήµα της τεχνικής έκθεσης είναι τα ποσοτικά στοιχεία και η 
τεκµηρίωσή της µε βάση την ανάλυση που έχει παρατεθεί µέχρι εδώ. 
Το δεύτερο µέρος της τεχνικής έκθεσης αφορά τον µελλοντικό σχεδιασµό 
που ορίζεται ως εξής: 
- διαδικασίες διόρθωσης του σχεδίου στο µέλλον 
- εκπαίδευση προσωπικού και ασκήσεις – δοκιµές 
- επαναπροσδιορισµός προβληµάτων 
- ανάθεση ευθυνών 
Έτσι αυτό το µέρος της έκθεσης πρέπει να έχει την έννοια των οδηγιών, 
για την από την εφαρµογή των µέτρων και πέρα χωρίς όµως να γίνει κατάχρηση µε 
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παροχή ενός ορυµαγδού πληροφοριών (π.χ. ΑS 3745 – Αυστραλία) που τελικά 
καταλήγουν να είναι δύσχρηστες. 
Απευθυνόµενος λοιπόν σε µηχανικούς που έχουν σχέση µε τα υπόγεια 
έργα για κάθε µια από τις παραπάνω κατευθυντήριες γραµµές πρέπει να υπάρχουν τα 
παρακάτω στοιχεία. 
1) ∆ιαδικασίες διόρθωσης του σχεδίου στο µέλλον δηλαδή: 
- αλλαγές εξοπλισµού ανίχνευσης – προειδοποίησης – αερισµού – 
πυρόσβεσης 
- αλλαγές χρήσης σε κάποιο χώρο 
- αλλαγή σε µηχανήµατα που λειτουργούν 
- επέκταση αποθηκευτικού χώρου 
- δυσµενή αποτελέσµατα άσκησης που προκαλούν βελτίωση οδών 
διαφυγής ή πλάτους εξόδων 
- αύξηση προσωπικού 
- αύξηση επισκεπτών και συχνότητα εµφάνισής τους 
2) Εκπαίδευση προσωπικού και ασκήσεις – δοκιµές δηλαδή: 
- µέριµνα για τουλάχιστον µία άσκηση και κατάστρωση σχεδίου 
άσκησης µε φόρµα ελέγχου για εκτίµηση των αποτελεσµάτων στην πράξη 
- το προσωπικό να ενηµερωθεί εγγράφως µε ένα συνοπτικό φύλλο 
οδηγιών για την προειδοποίηση και εκκένωση. 
3) Επαναπροσδιορισµός προβληµάτων δηλαδή: 
- κατά την άσκηση ή σε αναγκαστική εκκένωση το πρώτο που θα 
µετρηθεί θα είναι ο χρόνος. Αν δεν είναι επαρκής τότε αλλαγή σε κάποιες 
από τις παραµέτρους ή λήψη άλλων µέτρων 
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- εποπτεία αν τηρούνται οι παραδοχές και τα στοιχεία της µελέτης 
(πλάτη οδεύσεων , εµπόδια κλπ) 
4) Ανάθεση ευθυνών 
- πρόβλεψη για ύπαρξη υπεύθυνου εκκένωσης παρών κατά τη διάρκεια 
λειτουργίας του υπογείου χώρου 
- πότε γίνεται η εκκένωση και ποιος θα την αποφασίσει εκτός αν 
υπάρχει το αυτόµατο σύστηµα για ορισµένα συµβάντα 
- στην φάση εκκένωσης ο υπεύθυνος θα φοράει διακριτικό γιλέκο και 
θα προβλέπεται αντικαταστάτης ή βοηθός σε περίπτωση µεγάλου αριθµού 
επισκεπτών 
Για όλα τα παραπάνω γίνεται µια αναφορά µε οδηγίες βασισµένα στα 
στοιχεία του υπογείου χώρου. Η πινακίδα µαζί µε την τεχνική έκθεση των δύο 
συστατικών µερών αποτελεί το σχέδιο εκκένωσης το οποίο σε ένα τµήµα του έχει 
συστατικό αλληλεπίδρασης µε τον χώρο για τον οποίο σχεδιάστηκε και αυτό για την 
µεγιστοποίηση της αποτελεσµατικότητάς του στην διάσωση ανθρώπινων ζωών. 
 
7.3. ΑΛΛΗΛΟΥΧΙΑ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΣΧΕ∆ΙΟΥ   
       ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
 
Για την καλλίτερη εποπτεία στην εκπόνηση τέτοιου είδους µελετών, τα 
βασικότερα σηµεία της ανάλυσης οµαδοποιήθηκαν και παρουσιάζονται συνοπτικά 
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ΣΧΗΜΑ 13. ∆ιαδικασία ελέγχου επάρκειας χρόνου tsafety
Καθορισµός ξεχωριστών 
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Επιλογή σεναρίου ανάλογα 
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  Για όλη την παραπάνω διαδικασία πρέπει να σηµειωθεί κάτι που έχει 
αναφερθεί, ότι επαναλαµβάνεται δύο φορές: µια για τον υπολογισµό βάση του 
καθορισµένου θεωρητικού πληθυσµού και µία διερευνητικά για την εκτίµηση του 




ΣΧΗΜΑ 14. ∆ιαδικασία υπολογισµού µέγιστου πληθυσµού υπογείου χώρου 
 
 
Ένα τελευταίο σηµείο που επιτρέπει σχολιασµό είναι η διερεύνηση των 
δυνατοτήτων διακύµανσης του χρόνου tsafety ειδικά σε περιπτώσεις που αυτός είναι 
µικρός. Άλλος λόγος που αυτό πρέπει να γίνει είναι ότι στα υπόγεια έργα ο 
διαθέσιµος χρόνος υπολογίζεται εµπειρικά µε µεγάλη αβεβαιότητα ειδικά αν δεν 




Υπολογισµός te µε 
ανάλυση ή 
προσοµοίωση  
Όλα τα µεγέθη είναι από το 






tsafety = 0  Αύξηση 
πληθυσµού 
Μεγέθη πληθυσµών 
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 Ένας τρόπος για εξέταση του χρόνου tsafety είναι η πιθανοτική εκτίµηση 
µε θεώρηση στατιστικής κατανοµής κάποιων παραµέτρων. Έτσι αν θεωρήσουµε 
σταθερό τον σχεδιασµό που αφορά το µήκος των ελεγχόµενων οδεύσεων διαφυγής, 
τα πλάτη και τα ενεργά πλάτη και θεωρήσουµε ότι ο πληθυσµός έχει µια τριγωνική 
κατανοµή µε πιθανότερη την τιµή που ελέγχουµε και αντιστοιχεί στον θεωρητικό 
πληθυσµό τότε χρησιµοποιώντας την µέθοδο monte carlo  βρίσκουµε την κατανοµή 
του χρόνου tsafety. Από εκεί εξάγεται µια τιµή ασφαλείας για τον χρόνο tsafety µε 
επίπεδο βεβαιότητας 95%. Μπορούµε λοιπόν να εξετάσουµε την ευαισθησία της 
διακύµανσης αυτού του χρόνου και να αποφασίσουµε αν θα τον αυξήσουµε βάση 
ενός διαγράµµατος αθροιστικής κατανοµής. 
 Άλλος τρόπος είναι η χρήση ενός συντελεστή ασφαλείας για να 
ληφθούν υπ’ όψη αβεβαιότητες όπως η σύνθεση του πληθυσµού (ανάπηροι , παιδιά) , 
το  µέγεθός του και προβλήµατα στις παραδοχές. Γενικά οι παραδοχές που έχουν 
χρησιµοποιηθεί είναι συντηρητικές προς την πλευρά της ασφαλείας καθώς 
λαµβάνονται µικρότερα πλάτη οδεύσεων και θεώρηση κίνησης πληθυσµού για όλο το 
µήκος όδευσης. Για να καλυφθεί και η αβεβαιότητα του πληθυσµού ή της έγκαιρης 
προειδοποίησης αλλά κυρίως της κίνησης µέσα σε ελαφρά ή µέτρια ενοχλητικό 
καπνό , αν δεν είχε αρχικά ληφθεί υπ’ όψη κάτι τέτοιο µε µείωση ταχύτητας κίνησης, 
µπορεί να αυξηθεί ο tαπ (απαιτούµενος χρόνος) κατά 30% και να µειωθεί ο 
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8. ΚΑΤΑΡΤΙΣΗ ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΥΠΟΓΕΙΟ ΧΩΡΟ 
ΛΑΥΡΙΟΥ 
8.1.ΠΡΩΤΟ ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ (ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ – 
ΕΛΕΓΧΟΙ) 
8.1.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ – ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΩΝ tdet, tal, tpre 
 
Ο υπόγειος χώρος του τεχνολογικού πάρκου Λαυρίου έχει κατασκευαστεί 
µε τη µέθοδο θαλάµων και στύλων και προβλέπει χώρους αποθήκευσης τοξικών και 
χώρων γραφείων και εξυπηρέτησης.  
Σύµφωνα µε την κάτοψη του χώρου διαχωρίζονται και διακριτοποιούνται 
οι χώροι. Το αποθηκευτικό τµήµα διαχωρίζεται από τον διάδροµο µε πόρτες, το ίδιο  
ισχύει και για τους γραφειακούς χώρους. Οι έξοδοι κινδύνου είναι δύο: το 
κλιµακοστάσιο µε πόρτα πλάτους 1.20µ. και η ράµπα πρόσβασης µε πόρτα πλάτους 
3.00µ. Όλοι οι χώροι µέσω θυρών καταλήγουν στον κεντρικό διάδροµο. Η 
χωροθέτηση της όδευσης διαφυγής γίνεται µέσα στον κεντρικό διάδροµο από έξοδο 
κινδύνου σε έξοδο κινδύνου και κατάληξη σε αυτόν όλων των ανθρώπων από τους 
υπόλοιπους χώρους. Για τους υπολογισµούς θα θεωρηθεί πλάτος W = 2.00m για να 
ληφθούν υπ’ όψη και οι µειώσεις πλάτους λόγω σταθµευµένων και φορτωτικών 
οχηµάτων. 
Στον ίδιο διάδροµο θα θεωρηθούν η βασική και εναλλακτική 
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ΣΧΗΜΑ 15. Υπολογιστικό σχεδιάγραµµα υπογείου χώρου Λαυρίου 
ΠΕΡΙΟΧΗ Ο∆ΕΥΣΗΣ ∆ΙΑΦΥΓΗΣ 
ΧΩΡΟΣ ΓΡΑΦΕΙΩΝ  
ΧΩΡΟΙ ΑΠΟΘΗΚΩΝ 
ΚΙΝΗΣΗ ΑΝΘΡΩΠΩΝ 
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Το µήκος όδευσης διαφυγής από έξοδο κινδύνου Α σε έξοδο κινδύνου Β 
είναι : S = 16.9 + 30 + 15.5 + 30 +16.6 = 109µέτρα.  
Το πλάτος της όδευσης διαφυγής επιλέγεται W = 2.0m. 
Τα βέλη µε κόκκινο χρώµα υποδηλώνουν την έξοδο των ανθρώπων από 
τους διάφορους χώρους στον κεντρικό διάδροµο όπου θεωρείται η όδευση διαφυγής 
πλάτους  W = 2.0m.  
Ο χώρος µε χρώµα κυανό θεωρείται αποθηκευτικός και έχει πυκνότητα  
θεωρητικού πληθυσµού 0.17ppl/m2. Η επιφάνεια των αποθηκευτικών χώρων 
µετρηµένη από το σχέδιο κάτοψης του υπογείου χώρου είναι 438m2. Τότε ο 
θεωρητικός πληθυσµός για την συγκεκριµένη κατηγορία χώρου θα προκύψει : 0.17 χ 
438 = 75 άτοµα. 
Ο χώρος µε χρώµα κίτρινο λαµβάνεται ως γραφειακός και έχει πυκνότητα 
θεωρητικού πληθυσµού 0.20ppl/m2 και η επιφάνειά του προκύπτει από το σχέδιο 
192τ.µ. Τότε ο θεωρητικός πληθυσµός του γραφειακού χώρου θα είναι 0.20 χ 192 = 
38 άτοµα. 
Ο συνολικός θεωρητικός προκύπτει : 75 + 38 = 113 άτοµα που 
θεωρούνται ότι στην όδευση διαφυγής του κεντρικού διαδρόµου µε πλάτος W = 
2.0m. 
Τα πιθανότερα επικίνδυνα ατυχήµατα θεωρούνται η φωτιά ή διαρροή από 
τα βαρέλια τοξικών που θα είναι αποθηκευµένα. Από τον πίνακα 1 ο διαθέσιµος 
χρόνος tδ εκτιµάται σε 30 λεπτά  για να γίνει η εκκένωση µέχρι το τέλος των εξόδων 
κινδύνου. Στη συνέχεια ο χρόνος εντοπισµού tdet τίθεται ίσος µε 1 λεπτό και από τον 
πίνακα 4 για κατηγορία 2 συστήµατος συναγερµού (ύπαρξη κέντρου ελέγχου για 
σήµανση εκκένωσης µετά από ανίχνευση) ο χρόνος tal εκτιµάται ίσος µε 3 λεπτά.  
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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Ο χρόνος πριν την µετακίνηση tpre εκτιµάται από τον πίνακα 5 για 
κατηγορία Α3 και χώρους αποθήκευσης σε υπόγειο στα 5 λεπτά. 
 
8.1.2. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ΚΙΝΗΣΗΣ ΓΙΑ ΕΚΚΕΝΩΣΗ te 
 
Σενάριο 1ο : θεωρείται η έξοδος Α µπλοκαρισµένη και οι άνθρωποι θα 
εξέλθουν από την ράµπα πρόσβασης. Υπολογίζεται η πυκνότητα D των ατόµων στην 
όδευση διαφυγής ως D = P / E , όπου Ρ = 113 άτοµα και Ε το εµβαδόν της όδευσης 
από τη σχέση Ε = S x W = 109 x 2 => E = 218τ.µ.. Τότε η πυκνότητα θα προκύψει 
D= 113 / 218 = 0.52ppl/m2. Από το διάγραµµα του σχήµατος 3 παρατηρούµε ότι 
είµαστε σε στάθµη εξυπηρέτησης Α και η ταχύτητα βαδίσµατος είναι σταθερή ίση µε 
Vo = 1.40m/sec. Η κρίσιµη διατοµή δεν θα ληφθεί στην πόρτα της ράµπας 
πρόσβασης που είναι 3.0µέτρα καθώς είναι µεγαλύτερη από το πλάτος W της 
όδευσης διαφυγής. Η παροχή σε µία διατοµή σε µία διατοµή στην έξοδο θα είναι από 
τη σχέση Q = Vo x D x We, όπου:  Vo = 1.40m/sec 
    D = 0.52ppl/m2 
    We = W – 2B µε Β = 0.20m => We = 1.60m 
Τότε Q = 1.40 χ 0.52 χ 1.60 => Q = 1.16ppl/sec 
Ο χρόνος διέλευσης του πληθυσµού στην ράµπα εξόδου είναι tp = P /Q => 
tp = 113 / 1.16 => tp = 97sec 
Για την ταχύτητα που έχουµε στην στάθµη Α ο χρόνος κίνησης µέχρι την 
ράµπα πρόσβασης για όλο τον πληθυσµό είναι ts = S / Vo = 109/1.40 => ts= 78sec 
Έτσι ο χρόνος κίνησης για εκκένωση te είναι te = tp + ts = 97 + 78 =>            te 
= 175sec ή 2.92λεπτά. 
Ο χρόνος κίνησης µόνο στη ράµπα είναι : 170/1.40 = 121sec. 
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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Έτσι ο απαιτούµενος χρόνος για την εκκένωση προκύπτει από τη σχέση :  
tαπ. = tdet + tal  + tpre + te = 1min + 3 + 5 + 2.9 => tαπ = 8.9min  
και  µέχρι την εξωτερική πύλη του υπογείου χώρου ο απαιτούµενος χρόνος 
διαµορφώνεται tαπ = 8.9 + 121/60 => tαπ = 10.9min 
 
Σενάριο 2ο : θεωρείται η έξοδος Β µπλοκαρισµένη και οι άνθρωποι θα 
εξέλθουν από το κλιµακοστάσιο στο φρεάτιο. 
Αυτή τη φορά θα θεωρήσουµε δύο πυκνότητες µία για τον γραφειακό 
πληθυσµό ο οποίος θα κάνει χρήση σαν όδευση διαφυγής τον χώρο εµβαδού 6.75 χ 
6.75 µπροστά από την έξοδο Α και τον πληθυσµό αποθήκης ο οποίος θα κάνει χρήση 
όλη την υπόλοιπη όδευση διαφυγής . Έτσι πυκνότητα γραφειακού πληθυσµού D1 = 
38 / (6.75 x 6.75 ) => D1 = 0.98ppl/m2. Η πυκνότητα αυτή αντιστοιχεί σε στάθµη Β 
και η παροχή θα προκύψει από τη σχέση 5 : Q1 = (1.40 D – 0.392 D2) x We , όπου : 
We θα χρησιµοποιηθεί το πλάτος της εξόδου κινδύνου καθώς αυτό είναι µικρότερο 
από το πλάτος όδευσης διαφυγής και θα καθορίσει το χρόνο διέλευσης. Έτσι  
We =1.20m. και η παροχή υπολογίζεται Q1 = (1.40 χ 0.98 – 0.392 χ 0.982) χ 1.20 
=> Q = 1.19 ppl/sec. Ο χρόνος διέλευσης για τον γραφειακό πληθυσµό θα είναι tp1 = 
38/1.19 => tp1 = 32sec.   
 Όσον αφορά τον πληθυσµό αποθηκών θα έχει πυκνότητα D2 = 75/218 
=> D2 = 0.34ppl/m2. Είµαστε στη στάθµη Α και κατά συνέπεια V = Vo = 1.40m/sec 
και η παροχή Q2 = 1.40 x 0.34 x 1.20 => Q2 = 0.58ppl/sec. Τότε ο χρόνος διέλευσης 
θα γίνει tp
2
 = 75/0.58 => tp2 = 129sec.  
Ο χρόνος κίνησης µέχρι την έξοδο Α παραµένει ίδιος και ίσος µε 78sec. 




  + ts =>  
te = 32 + 129 + 78 => te = 239sec ή 3.98λεπτά. 
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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Ο χρόνος κίνησης στη σκάλα θα αφορά την οµαλή κατανοµή των 
ανθρώπων  όπου αυτή διέρχεται από την έξοδο Α και θα υπολογιστεί µε ταχύτητα 
0.80m/sec για ανοδική σκάλα. Το ανάπτυγµα της σκάλας έχει µήκος 5 χ 11.5 = 57.5m 
και ο χρόνος ανόδου: ts = 57.5/0.80 => ts = 72sec. 
Τότε ο απαιτούµενος χρόνος για χρήση της εξόδου Α προκύπτει από το 
άθροισµα : tαπ = tdet + tal + tpre + te = 1 + 3+ 5 + (32+129+78+72) / 60 =>  
tαπ= 14.2min 
Είναι προφανές ότι το σενάριο 2 καθορίζει το περιθώριο ασφαλείας ως 
εξής: tsafety = 30 – 14.2 = 15.8 > 0 και κατά συνέπεια έχουµε επάρκεια ως προς τον 
σχεδιασµό και τις εξόδους. 
Σε αυτό το σηµείο πρέπει να γίνει σχολιασµός για µία παραδοχή που έχει 
ληφθεί υπ’ όψη για να µην τεθεί σιωπηλά η αύξηση του χρόνου εκκένωσης. Αν 
θεωρήσουµε τον πληθυσµό του υπογείου χωρίς διάκριση ότι φορτίζει όλη την όδευση 
όπως στο 1ο σενάριο η παροχή θα δίνεται από τη σχέση Q = Vo x D x We, 
 όπου:    Vo = 1.40m/sec 
    D = 0.52ppl/m2 
    We = 1.20m λόγω  
Τότε Q = 1.40 χ 0.52 χ 1.60 => Q = 0.87ppl/sec 
Και ο χρόνος διέλευσης θα προκύψει : tp = 113 / 0.87 = 129sec.  
Εναλλακτικά µε την ίδια λογική του 2ου σεναρίου η σχέση υπολογισµού 
για τον χρόνο διέλευσης θα είναι tp = max { tp1 , tp2  } και όχι tp =  tp1 + tp2  καθώς η 
κίνηση των ανθρώπων γίνεται παράλληλα. Τότε θα προκύψει tp = max { tp1 , tp2  } = 
max { 32 , 129} => tp = 129sec. Όµως εδώ έχω λάβει την παραδοχή ότι κατά την 
εκκένωση σε περίπτωση εµπλοκής της ράµπας και χρήσης αναγκαστικά µόνο από το 
κλιµακοστάσιο θα υπάρχει διαδικασία , λόγω αυξηµένης επικινδυνότητας και ο 
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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γραφειακός πληθυσµός δεν θα φύγει πρώτος ή συγχρόνως ,αλλά τελευταίος. Ο 
γραφειακός πληθυσµός θα παίξει τον ρόλο συντονιστή κατά αναλογία πληρώµατος 
κατά την εκκένωση. Έτσι ο χρόνος διέλευσής του προστίθεται για να έχουµε χρόνος 
εκκένωσης αυξηµένης επικινδυνότητας, καθώς η κίνηση στην σκάλα απαιτεί 
µεγαλύτερη προσοχή κατά την κίνηση ιδιαίτερα σε µεγάλους αριθµούς ανθρώπων. 




   = 32 + 129 = 161sec. 
 
8.1.3.  ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ tsafety 
 
Θα αναφερθούµε στο σενάριο 2 και θα κάνουµε χρήση της µεθόδου 
MONTE CARLO µε θεώρηση τριγωνικής κατανοµής για κάθε µια πυκνότητα 
πληθυσµού. Έτσι για τον γραφειακό πληθυσµό επιλέγουµε κανονική κατανοµή µε 
µέση τιµή 38 και τυπική απόκλιση 12 , ενώ για τον πληθυσµό αποθηκών εφαρµόζεται 
κανονική κατανοµή µε µέση τιµή 75 και τυπική απόκλιση 25. Στις µέσες τιµές των 
πληθυσµών για τις εφαρµοζόµενες τιµές θεωρούµε τις τιµές που προέκυψαν από 
υπολογισµό θεωρητικών πληθυσµών. (Πρόγραµµα Crystal Ball) 
 
  
ΣΧΗΜΑ 16: Κατανοµή γραφειακού πληθυσµού 
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ΣΧΗΜΑ 17: Κατανοµή πληθυσµού αποθηκών  
Για τον χρόνο κίνησης σε σκάλα των ανθρώπων που εκκενώνουν έχει 
υπολογιστεί χρόνος 72sec και για να ληφθεί υπ’ όψη η πιθανοτική διάσταση που 
εµπεριέχεται, θα θεωρηθεί πιθανότερη αυτή σαν πιθανότερη τιµή και εύρος 
διακύµανσης από 70 έως 100sec . Το ίδιο κάνουµε και µε το χρόνο κίνησης των 
ανθρώπων στην όδευση διαφυγής , όπου θα τεθεί ως πιθανότερη τιµή 78sec και 
διακύµανση από 70 έως 100sec.  
Εκτελείται η προσοµοίωση Monte carlo  και προκύπτει η πρόβλεψη 
κατανοµής για τον απαιτούµενο χρόνο tαπ , καθώς και η αθροιστική κατανοµή που 
φαίνονται στα επόµενα σχήµατα. 
 
ΣΧΗΜΑ 18. Κατανοµή απαιτούµενου χρόνου tαπ 
∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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ΣΧΗΜΑ 19. Αθροιστική κατανοµή χρόνου tαπ 
Για εκτίµηση µε ασφάλεια του χρόνου tαπ θεωρούµε επίπεδο βεβαιότητας 
98% και προκύπτει tαπ = 14.35min. 
Άλλος τρόπος διερεύνησης για την διακύµανση απαιτούµενου χρόνου tαπ 
είναι µε χρήση συντελεστού ασφαλείας ως εξής: ο χρόνος tαπ. αυξάνεται κατά 30% 
και έτσι θα είναι tαπ = 14.2 χ 1.30 => tαπ. = 18.46λεπτά , ενώ ο διαθέσιµος χρόνος tδ 
µειώνεται κατά 10% και γίνεται tδ = 0.90 χ 30 => tδ = 27min . Τότε το περιθώριο 
ασφαλείας θα γίνει tsafety = 27 – 18.46 => tsafety = 8.54 > 0 και πάλι έχουµε επάρκεια 
του σχεδιασµού αλλά µε µικρότερο περιθώριο ασφαλείας. 
Με βάση τις διάφορες θεωρήσεις και παραδοχές και τους προηγούµενους 
υπολογισµούς σχεδιάζονται τα απαραίτητα σχέδια πινακίδων εκκένωσης τα οποία 
είναι τα εξής: 
- κατασκευαστικό σχέδιο όπου φαίνονται οι θέσεις πινακίδων ενηµέρωσης 
κοινού και οι θέσεις τοποθέτησης σηµάτων (παράρτηµα) 
- 3 πινακίδες ενηµέρωσης κοινού σε διαφορετικές θέσεις (παράρτηµα). 
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8.1.4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΓΙΣΤΟΥ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 
8.1.4.1. ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΛΥΣΗ 
Για τον σκοπό αυτό θα χρησιµοποιηθεί το σενάριο 2 µε διατήρηση των 
δύο οµάδων πληθυσµού. Έτσι θα ισχύει για το υπόγειο του Λαυρίου ότι θα υπάρχει ο 
πληθυσµός Ρ1 = 38 άτοµα για τους γραφειακούς χώρους , Ρ2 = 75 άτοµα για τους 
αποθηκευτικούς χώρους και Ρ3 ένας πληθυσµός επισκεπτών που θα θεωρηθεί στον 
κεντρικό διάδροµο. Για τον χρόνο εντοπισµού θα ισχύει tdet = 1 λεπτό , για τον χρόνο 
συναγερµού αυτή τη φορά λαµβάνεται tal = 2 λεπτά και ο χρόνος tpre από τον πίνακα 5 
λαµβάνεται ίσος µε 4 λεπτά .  
Έτσι θα ισχύει : tsafety = tδ – tαπ = tδ – tdet – tal – tpre – te και µε χρήση των 
συντελεστών ασφαλείας η σχέση θα γίνει  
0.90 tδ > 1.30 (1 + 2 + 4 + te)  0.90 x 30 > 1.30 x 7 + te x 1.30  
te < 13.77min, χρόνος κίνησης για εκκένωση. Αυτός ο χρόνος αποτελείται 
από τον χρόνο διέλευσης του πληθυσµού Ρ1 , συν το χρόνο διέλευσης του πληθυσµού 
Ρ2 + Ρ3 προς την έξοδο Α συν την κίνηση στη σκάλα. Πάλι εδώ χρησιµοποιούµε την 
παραδοχή ότι ο γραφειακός πληθυσµός θα λειτουργήσει βοηθητικά στην εκκένωση 
γι’ αυτό και χρόνος προστίθεται , ιδιαίτερα τώρα που υπάρχουν πολλοί άνθρωποι, γι’ 
αυτό και το πρόσηµο συν. 
Ο χρόνος te θα είναι : te = tp1 + (tp2+tp3) + ts + te => 
=> te = 3.03 + (P2+P3)/Q , Αν θέσουµε te = 13.77min τότε έχουµε την 
µέγιστη τιµή του P3 που προκύπτει από τη σχέση : 13.77 = 3.03 + (P2+P3)/Q   
Ρ3 = 644 Q – 75 (σχέση α)  
H παροχή δίνεται από τη γνωστή σχέση Q = (1.40 D – 0.392 D2) x 1.20 => 
Q = 1.68 D – 0.4704 D2 
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Η πυκνότητα στην όδευση διαφυγής είναι : D = (P2 + P3) / 218 και 
αντικαθιστώντας αυτήν την τιµή στην παροχή προκύπτει :  
Q = 1.68 (75 + P3) / 218 – 0.4704 (75 + P3)2/218 και  µετά από 
αντικατάσταση της παροχής στη σχέση (α) και τις ανάλογες πράξεις καταλήγουµε 
στην δευτεροβάθµια εξίσωση : 6.38 χ 10-3 Ρ 32 – 3.01 Ρ3 – 261.53 = 0 , αυτή η 
εξίσωση έχει θετική ρίζα Ρ3 = 545 άτοµα (επισκεπτών) 
Αυτή είναι και η µέγιστη τιµή επισκεπτών οπότε ο συνολικός µέγιστος 
πληθυσµός που µπορεί να εκκενωθεί από τον υπόγειο χώρο σε περίπτωση ανάγκης µε 
παράλληλη λειτουργία έκτακτου συστήµατος αερισµού είναι :  
75 + 38 + 545 = 685 άτοµα µέσα σε 30 λεπτά.  
Σε ποιο µεγάλες και πολύπλοκες κατόψεις υπογείων χώρων µπορεί να 
αποφευχθεί η αναλυτική λύση και να ακολουθηθεί η προσεγγιστική πορεία που 
περιγράφεται στο σχήµα 14.  
 
8.1.4.2. ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ PathFinder 
Για την εκτίµηση και συγχρόνως τον έλεγχο του χρόνου κίνησης te για 
εκκένωση γίνεται χρήση του προγράµµατος προσοµοίωσης PatrhFinder. Αρχικά 
γίνεται η εισαγωγή της κάτοψης του υπόγειου χώρου µε χαρακτηρισµό των χώρων 
και ορισµό πληθυσµών για κάθε περίπτωση. Χρησιµοποιούνται οι ίδιο πληθυσµοί 
χώρων που θεωρήθηκαν και στον αναλυτικό υπολογισµό. Γίνεται η προσοµοίωση σε 
κατάσταση SFPE και steering για τα ίδια σενάρια και ίδιους πληθυσµούς. Τα 
αποτελέσµατα που προκύπτουν περιγράφονται κάθε φορά µε εκτύπωση ενός δελτίου 
του προγράµµατος και επί πλέον δηµιουργείται και ένα αρχείο προβολής της 
εκκένωσης σε πραγµατικό χρόνο. Παρακάτω στο σχήµα 20 φαίνεται η εισαγωγή των 
στοιχείων στο πρόγραµµα PathFinder µαζί µε την απεικόνιση των πληθυσµών σε  
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ΣΧΗΜΑ 20. Γεωµετρικά στοιχεία και πληθυσµοί για υπολογισµό εξοµοίωσης µε το πρόγραµµα PathFinder 
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ανθρώπους. Η λογική που ακολουθείται είναι ίδια µε την απλοποιηµένη ανάλυση, 
δηλαδή µε χρήση των χρόνων πριν την έναρξη κίνησης για εκκένωση οι πληθυσµοί 
θεωρούνται µόνο στους χώρους απασχόλησής τους. Μετά την έναρξη κίνησης των 
ανθρώπων αυτοί εισέρχονται στην όδευση διαφυγής και κατόπιν κινούνται προς την 
αντίστοιχη έξοδο ανάλογα µε το επιλεγµένο σενάριο. Για την σύγκριση των 














ΣΕΝΑΡΙΟ 1 175 sec 89 sec 88 sec 97 sec 
ΣΕΝΑΡΙΟ 2 µε 
απαιτήσεις 




επικινδυνότητας 207 sec 110 sec 106 sec 129 sec 
ΠΙΝΑΚΑΣ11:Υπολογισµένοι χρόνοι εκκένωσης te για συνολικό πληθυσµό 113άτοµα 
 
Παρατηρούµε εύκολα από τον πίνακα ότι µε τον αναλυτικό υπολογισµό οι 
χρόνοι δίνονται πιο συντηρητικά από αυτούς µε υπολογισµό από το πρόγραµµα 
PathFinder. H αναλογία υπολογισµού είναι περίπου διπλάσιοι χρόνοι µε τον 
αναλυτικό τρόπο, αν λαµβάνεται υπ’ όψη και ο χρόνος κίνησης ts.  Αυτό για να 
εξηγηθεί πρέπει να αναζητηθούν οι λόγοι στις παραδοχές υπολογισµού και στον 
τρόπο λειτουργίας του προγράµµατος σε πραγµατικό χρόνο. Το πρόγραµµα 
παρακολουθεί την κίνηση κάθε ατόµου ξεχωριστά εξοικονοµώντας χρόνο σε σχέση 
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µε την αναλυτική µέθοδο, όπου γίνεται αναφορά σε οµάδες µε παρακολούθηση των 
µέσων τιµών τους. Αυτό φαίνεται και µε µία µατιά στις αναφορές του προγράµµατος 
στα παράρτηµα όπου επιτυγχάνεται η µέγιστη εξοικονόµηση χρόνου µε την ατοµική 
κίνηση κάθε ανθρώπου. Ένας άλλος λόγος που υπάρχει διαφορά είναι η θεώρηση 
στην αναλυτική λύση µιας ποσότητας χρόνου που προστίθεται (ο ts , χρόνος κίνησης) 
και αναφέρεται στην κίνηση του πληθυσµού σαν οµάδα από την αρχή της όδευσης 
διαφυγής. Η θεώρηση αυτή δεν είναι ρεαλιστική για µικρούς αριθµούς ανθρώπων και 
µικρές πυκνότητες  γιατί οι άνθρωποι δεν ξεκινάνε από την αρχή της όδευσης. Το 
πρόγραµµα ορθώς κάνει για κάθε άνθρωπο εκκίνηση και είσοδο στην όδευση 
διαφυγής από το σηµείο που δουλεύει ή από το σηµείο που βρίσκεται. Όµως θεωρώ 
ότι προς την πλευρά της ασφαλείας είναι καλύτερο να προστίθεται µία συνιστώσα 
χρόνου , η οποία εκφράζει την ακραία περίπτωση κάθε οµάδα ανθρώπων για 
εκκένωση να βρίσκεται στο ένα πιο αποµακρυσµένο άκρο της όδευσης διαφυγής και 
να πρέπει να διανύσει όλη το µήκος της µέχρι την έξοδο. Σε µεγαλύτερους 
πληθυσµούς η προσθήκη αυτού του χρόνου, καθώς δεν µεταβάλλεται πολύ το 
µέγεθος επειδή εξαρτάται µόνο από το µήκος και µία στάθµη εξυπηρέτησης για την 
ταχύτητα, λειτουργεί συντηρητικά µειώνοντας κυρίως τον ακραίο πληθυσµό 
φόρτισης. Η προσθήκη κάθε φορά ενός χρόνου που αναφέρεται σαν χρόνος κίνησης , 
όταν ο πληθυσµός είναι µικρός προκαλεί µία αρκετή αύξηση στον χρόνο εκκένωσης , 
ενώ όσο ο πληθυσµός µεγαλώνει προκαλεί ρεαλιστικότερη αντιµετώπιση. 
Κάτι ακόµη που πρέπει να σχολιαστεί είναι η ύπαρξη αυξηµένης 
επικινδυνότητας στο σενάριο 2 , όπως έχει αναφερθεί στους αντίστοιχους 
υπολογισµούς. Αν παραλειφθεί και αυτό τότε οι χρόνοι αναλυτικού υπολογισµού 
προσεγγίζουν τους χρόνους από την εξοµοίωση µε κάποια αυξηµένη τιµή πάντα , 
όπως φαίνεται στον πίνακα 11.   
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Για την εκτίµηση της ακραίας τιµής πληθυσµού θέτουµε στο πρόγραµµα 
µία τρίτη οµάδα ενοίκων µε την οποία ελέγχουµε τον χρόνο κίνησης για εκκένωση te 
πότε θα πλησιάσει την µέγιστη τιµή που δεχόµαστε για το σενάριο 2. Ο χρόνος te 
είναι ίσος µε 13.77 χ 60 – 72 = 754 sec. Γίνονται διαδοχικές δοκιµές µε αυξανόµενο 
κάθε φορά πληθυσµό επισκεπτών και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται συνοπτικά 










κίνησης te (sec) 
Steering mode 
χρόνος te   
(sec) 
200 313 265 186 
300 413 348 246 
400 513 433 305 
500 613 516 371 
600 713 600 430 
750 863 740 515 
ΠΙΝΑΚΑΣ 12. Χρόνοι διαδοχικών δοκιµών στο πρόγραµµα PathFinder 
 
Ο συνολικός πληθυσµός που προκύπτει για οριακή ασφάλεια έναντι 
εκκένωσης είναι 863 άτοµα συνολικά όπου αναλογούν 750 άτοµα επισκεπτών.  
Παρατηρούµε ότι ο αριθµός επισκεπτών σε ακραία φόρτιση του χώρου 
προκύπτει µεγαλύτερος (750 > 545άτοµα)  από αυτούς που προκύπτει από την 
αναλυτική λύση. Εδώ φαίνεται η συντηρητικότερη προσέγγιση της αναλυτικής λύσης 
η οποία αφ’ ενός οφείλεται στην αύξηση του χρόνου εκκένωσης µε την προσθήκη του 
χρόνου κίνησης και  αφ’ ετέρου στην επιλογή από το πρόγραµµα της συντοµότερης 
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διαδροµής για κάθε άνθρωπο και όχι της πιθανότερης , κάτι το οποίο δίνει 
µικρότερους χρόνους κίνησης για εκκένωση. Αυτοί οι δύο λόγοι τελικά προκαλούν 
εκτίµηση µεγαλύτερου πληθυσµού επισκεπτών ακόµη και στην περίπτωση , όπως 
εδώ που έχουν ληφθεί υπ’ όψη και οι συντελεστές ασφαλείας.  
 Με τη χρήση των στοιχείων από την ανάλυση και τον έλεγχο επάρκειας 
σχεδιάζονται τρεις πινακίδες ενηµέρωσης κοινού και µία πινακίδα µε τις θέσεις 
σηµάνσεων. Η λογική που επιλέχθηκε στον σχεδιασµό υλοποιείται µε τα κατάλληλα 
σήµατα. Έτσι από τους χώρους των αποθηκών γίνεται κατάλληλη οπτική 
καθοδήγηση για να βγουν όλοι στον κεντρικό διάδροµο που θεωρείται 
προστατευόµενη όδευση διαφυγής και από εκεί µε κατάλληλα σήµατα γίνεται η 
κατεύθυνση των ανθρώπων στις δύο εξόδους κινδύνου. Λόγω της αδυναµίας 
εποπτείας σε υπόγειο χώρο ενδείκνυται στα βέλη κατεύθυνσης να αναγράφεται και η 
απόσταση στην έξοδο κινδύνου που υποδεικνύουν.   
 
8.2.∆ΕΥΤΕΡΟ ΜΕΡΟΣ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ 
 
Για την εξασφάλιση στην πράξη της επάρκειας του περιθωρίου του 
χρόνου ασφαλείας tsafety δεν απαιτείται µόνο η εφαρµογή του σχεδίου µε της θέσεις 
των διαφόρων σηµάνσεων, αλλά και κάποια άλλα συνοδευτικά µέτρα. Έτσι καθώς σε 
ότι αφορά τον υπόγειο χώρο κάτι µπορεί να µεταβληθεί στο µέλλον είναι 
υποχρεωτική η επανεξέταση του συγκεκριµένο σχεδίου και ελέγχου εκκένωσης στις 
εξής περιπτώσεις:  
- κλείσιµο κάποιας πόρτας χώρου αποθηκών 
- µηχανήµατα φόρτωσης πλάτους µεγαλυτέρου από 2.20 µέτρα 
- µείωση πλάτους εξωτερικής θύρας ράµπας πρόσβασης 
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- αύξηση γραφειακού χώρου ή αύξηση του προσωπικού που εργάζεται 
- αύξηση επισκεπτών και συχνότητα επισκέψεων 
Εκτός από γεωµετρικά στοιχεία βασική παράµετρος παραµένει και η 
εκπαίδευση του προσωπικού καθώς και η δοκιµές. Όσον αφορά την εκπαίδευση θα 
µοιραστεί ο παρακάτω κατάλογος  ενηµέρωσης σε κάθε µέλος του προσωπικού 
(cheklist) και ενυπόγραφα θα λάβουν γνώση .  
 
ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ ΣΕ 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 
       
Γνώση θέσης πλησιέστερης εξόδου κινδύνου 
Γνώση θέσης δεύτερης εξόδου κινδύνου 
Έχω κατανοήσει τις πινακίδες ενηµέρωσης κοινού  
Αντιλαµβάνοµαι πλήρως τα σήµατα εκκένωσης εκτάκτου ανάγκης 
Έχω ενηµερωθεί για το ηχητικό σήµα εκκένωσης εκτάκτου ανάγκης 
Γνωρίζω τι θα κάνω σε περίπτωση που δοθεί εντολή για εκκένωση 
       
ΥΠΟΓΡΑΦΗ :    
    
 
Κάποια στιγµή καλό είναι να γίνει µία δοκιµή η οποία θα έχει καλλίτερα 
αποτελέσµατα αν µέσα στον υπόγειο χώρο υπάρχει αρκετός κόσµος παραπάνω από 
τους µόνιµα εργαζόµενους που µάλλον θα είναι λίγοι. Για να είναι εφικτή και εύκολη 
µία δοκιµή µπορεί να προγραµµατιστεί όταν κάποια οµάδα επίσκεψης έρθει στον 
υπόγειο χώρο. Τότε κατά την αποχώρησή τους θα µετρηθεί ο χρόνος αποχώρησης και 
δεδοµένου του γνωστού αριθµού ατόµων και από ποια έξοδο θα κατευθυνθούν 
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(καλύτερα από το κλιµακοστάσιο) θα γίνει µία σύγκριση µε τον εκτιµώµενο χρόνο 
εκκένωσης για κίνηση te. Όσον αφορά του άλλους χρόνους tdet, tal και tpre είναι 
δυνατόν να εκτιµηθούν από µία προγραµµατισµένη άσκηση του προσωπικού.  
Μετά την σύγκριση του χρόνου για το περιθώριο ασφαλείας που δίνει ο 
tsafety  µε το µετρούµενο είναι δυνατός ο επαναπροσδιορισµός προβληµάτων. Τέτοια 
µπορεί να είναι η σύγχυση κατά την έναρξη εκκένωσης δηλαδή ο µεγάλος χρόνος tpre 
και tal.  Γι’  αυτό προτείνεται η ύπαρξη υπευθύνου κάθε φορά στον οποίο θα έχουν 
ανατεθεί ευθύνες. Ο υπεύθυνος αυτός θα έχει τη αρµοδιότητα να  σηµάνει τον 
συναγερµό εκκένωσης µετά από σχετική σήµανση περιστατικού ή ειδοποίηση από 
κάποιον άνθρωπο και κατόπιν να εποπτεύσει την διαδικασία εκκένωσης. Σε 
περίπτωση επισκεπτών ο υπεύθυνος θα βρίσκεται σε ετοιµότητα και καλό είναι να 
διαθέτει και βοηθό αν οι επισκέπτες υπερβαίνουν τους 100 ανθρώπους. 
Τέλος ο,τιδήποτε έχει ληφθεί σαν παραδοχή στην παρούσα µελέτη πρέπει 
να υφίσταται. Γι’ αυτό είναι σηµαντικό να τηρούνται συνεχώς τα παρακάτω: 
- οι έξοδοι κινδύνου να παραµένουν χωρίς εµπόδια  
- οι φωτεινές σηµάνσεις να παραµένουν φωτεινές και σε περίπτωση διακοπής 
ρεύµατος να έχουν αυτόνοµη παροχή ενέργειας για τουλάχιστον 30 λεπτά  
- η περιοχή του κεντρικού διαδρόµου όπου υφίστανται οι δύο οδεύσεις 
διαφυγής (πρωτεύουσα – δευτερεύουσα) πρέπει να λειτουργεί ως 
προστατευόµενη όδευση. Να υπάρχει καλός εξαερισµός , φωτισµός 
ασφαλείας  για 30 λεπτά τουλάχιστον µε αυτόνοµη πηγή τροφοδοσίας. 
- Ο κεντρικός διάδροµος όπου µπορούν να υπάρχουν µηχανήµατα µεταφοράς 
πρέπει να έχει ανά πάσα στιγµή ελεύθερο πλάτος τουλάχιστον 2.0 µέτρα. 
Κάθε µεταβολή που µπορεί να έχει επίδραση στο σχέδιο εκκένωσης 
πρέπει να τοποθετείται ενηµερωτικά στον φάκελο που θα τηρείται και µέσα εκεί θα 
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υπάρχει η παρούσα µελέτη, αποτελέσµατα µετρήσεων, αλλαγές καθώς και στοιχεία 
ενεργητικής πυροπροστασίας. Επί πλέον θα ενηµερώνεται για οποιοδήποτε 






Η όλη αντιµετώπιση του θέµατος έγινε λαµβάνοντας υπ’ όψη  τις 
ιδιαιτερότητες του υπογείου χώρου. Για το λόγο αυτό δεν συνιστάται η  χρήση 
εµπειρικών κανονισµών όπως είναι και ο ελληνικός κανονισµός που χρησιµοποιείται 
για όσον αφορά την παθητική πυροπροστασία. Βασικό στοιχείο όπως δείχθηκε για 
τον σχεδιασµό των σχεδίων εκκένωσης είναι τα γεωµετρικά στοιχεία που προκύπτουν 
από την εύστοχη επιλογή οδεύσεων διαφυγής. Η επιλογή οδεύσεων ιδιαίτερα σε 
µεγάλους χώρους είναι κρίσιµης σηµασίας και υπαγορεύονται από τις χρήσεις 
τµηµάτων του υπογείου χώρου και χαρακτηριστικά των ανθρώπων που θα τον 
χρησιµοποιήσουν (µόνιµοι, περιστασιακοί , επισκέπτες). Οι έλεγχοι της επάρκειας 
των στοιχείων του σχεδίου εκκένωσης γίνεται µέσω των διαθέσιµων και 
απαιτούµενων χρόνων. Οι αναλυτικές και προσεγγιστικές λύσεις δεν απέχουν πολύ 
από τις προσοµοιώσεις µέσω προγραµµάτων Η/Υ , ενώ όσον αφορά τους χρόνους 
πριν την κίνηση των ανθρώπων για εκκένωση αυτοί δεν µπορούν να προσεγγιστούν 
παρά µόνο εµπειρικά µε δοκιµές και συσχετισµό στοιχείων από παρόµοιους χώρους 
και κτίρια , εστιάζοντας κάθε φορά στη διατιθέµενη υποδοµή εγκαταστάσεων. ∆εν 
πρέπει να λησµονείται ότι  όλη η διαδικασία εκπόνησης τέτοιων σχεδίων πρέπει να 
καταλήγει σε πληροφορίες που απευθύνονται σε κοινό του οποίου πρέπει να σωθεί η 
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ζωή κάτω από έκτακτες συνθήκες. Έτσι το τελικό προϊόν είναι ένα κατανοητό σχέδιο 
ενηµέρωσης , αντιληπτή σήµανση σε ευδιάκριτα σηµεία και εύκολες οδηγίες στην 
εφαρµογής τους. Ο ακριβής υπολογισµός του χρόνου εκκένωσης πάντα θα παραµένει 
προσεγγιστικός καθώς το πρώτο τµήµα του αφορά ανθρώπινη συµπεριφορά και µια 
προσέγγιση που µπορεί να αποτελέσει βάση, θα προκύπτει µε την πρώτη ανάγκη 
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Mode: SFPE (Basic) 
[Components] All:   39 
[Components] Doors: 11 
Triangles:          194 
Occupants:          113 
CPU Time:           3,2s 
 
           ROOM/DOOR   FIRST IN   LAST OUT  TOTAL USE  FLOW AVG. 
                         (s)        (s)      (pers)    (pers/s)  
--------------------  ---------  ---------  ---------  --------- 
 Floor 0,0 m->Room06       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room11       0,00       5,88          8            
 Floor 0,0 m->Room13       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room21       0,00      24,90         38            
 Floor 0,0 m->Room22       0,00       6,98         10            
 Floor 0,0 m->Room23       0,00      18,48         28            
 Floor 0,0 m->Room28       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room33       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room20       0,45      89,30        113            
 Floor 0,0 m->Room40       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room41       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room49       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room50       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room53       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room57       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room4811       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room4811       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00      35,60         70            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room68       0,00      13,93          5            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Door02       1,23      24,90         38       1,61 
 Floor 0,0 m->Door03       1,40      18,48         28       1,64 
 Floor 0,0 m->Door04       1,25       6,98         10       1,75 
 Floor 0,0 m->Door11       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Door13       0,48      35,60         20       0,57 
 Floor 0,0 m->Door14       0,43      22,03         15       0,69 
 Floor 0,0 m->Door15       2,23      14,35          9       0,74 
 Floor 0,0 m->Door16       4,58      23,30         26       1,39 
 Floor 0,0 m->Door18      18,13      89,30        113       1,59 
 Floor 0,0 m->Door20       3,58      13,93          5       0,48 
 Floor 0,0 m->Door23       0,95       5,88          8       1,62 
--------------------  ---------  ---------  ---------  --------- 
             SUMMARY       0,00      89,30        113 
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[Components] All:   39 
[Components] Doors: 11 
Triangles:          194 
Occupants:          113 
CPU Time:           6,8s 
 
           ROOM/DOOR   FIRST IN   LAST OUT  TOTAL USE  FLOW AVG. 
                         (s)        (s)      (pers)    (pers/s)  
--------------------  ---------  ---------  ---------  --------- 
 Floor 0,0 m->Room06       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room11       0,00       5,83          8            
 Floor 0,0 m->Room13       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room21       0,00      21,13         38            
 Floor 0,0 m->Room22       0,00       6,45         10            
 Floor 0,0 m->Room23       0,00      15,00         28            
 Floor 0,0 m->Room28       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room33       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room20       0,63      88,23        113            
 Floor 0,0 m->Room40       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room41       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room49       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room50       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room53       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room57       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room4811       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room4811       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00      35,90         70            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room68       0,00      14,48          5            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Door02       1,75      21,13         38       1,96 
 Floor 0,0 m->Door03       1,80      15,00         28       2,12 
 Floor 0,0 m->Door04       1,60       6,45         10       2,06 
 Floor 0,0 m->Door11       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Door13       0,68      35,90         20       0,57 
 Floor 0,0 m->Door14       0,63      22,33         15       0,69 
 Floor 0,0 m->Door15       2,45      14,60          9       0,74 
 Floor 0,0 m->Door16       4,80      23,78         26       1,37 
 Floor 0,0 m->Door18      18,48      88,23        113       1,62 
 Floor 0,0 m->Door20       3,85      14,48          5       0,47 
 Floor 0,0 m->Door23       1,18       5,83          8       1,72 
--------------------  ---------  ---------  ---------  --------- 
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Mode: SFPE (Basic) 
[Components] All:   39 
[Components] Doors: 11 
Triangles:          194 
Occupants:          113 
CPU Time:           2,9s 
 
           ROOM/DOOR   FIRST IN   LAST OUT  TOTAL USE  FLOW AVG. 
                         (s)        (s)      (pers)    (pers/s)  
--------------------  ---------  ---------  ---------  --------- 
 Floor 0,0 m->Room06       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room11       0,00       5,88          8            
 Floor 0,0 m->Room13       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room21       0,00      24,65         38            
 Floor 0,0 m->Room22       0,00       6,98         10            
 Floor 0,0 m->Room23       0,00      18,48         28            
 Floor 0,0 m->Room28       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room33       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room20       1,28     109,83        113            
 Floor 0,0 m->Room40       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room41       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room49       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room50       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room53       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room57       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room4811       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room4811       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00      88,70         75            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room68       0,00      14,03          5            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Door02       1,25      24,65         38       1,62 
 Floor 0,0 m->Door03       1,40      18,48         28       1,64 
 Floor 0,0 m->Door04       1,25       6,98         10       1,75 
 Floor 0,0 m->Door11       3,38      88,70         75       0,88 
 Floor 0,0 m->Door13      16,18      26,45          5       0,49 
 Floor 0,0 m->Door14      18,98      37,93         19       1,00 
 Floor 0,0 m->Door15       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Door16       4,45      23,38         19       1,00 
 Floor 0,0 m->Door20       3,75      14,03          5       0,49 
 Floor 0,0 m->Door23       0,95       5,88          8       1,62 
 Floor 0,0 m->Door29       5,45     109,83        113       1,20 
--------------------  ---------  ---------  ---------  --------- 
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[Components] All:   39 
[Components] Doors: 11 
Triangles:          194 
Occupants:          113 
CPU Time:           6,1s 
 
           ROOM/DOOR   FIRST IN   LAST OUT  TOTAL USE  FLOW AVG. 
                         (s)        (s)      (pers)    (pers/s)  
--------------------  ---------  ---------  ---------  --------- 
 Floor 0,0 m->Room06       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room11       0,00       5,80          8            
 Floor 0,0 m->Room13       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room21       0,00      22,55         38            
 Floor 0,0 m->Room22       0,00       6,00         10            
 Floor 0,0 m->Room23       0,00      15,58         28            
 Floor 0,0 m->Room28       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room33       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room20       1,75     106,48        113            
 Floor 0,0 m->Room40       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room41       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room49       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room50       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room53       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room57       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room4811       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room4811       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room481       0,00      89,35         75            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Room68       0,00      14,48          5            
Floor 0,0 m->Room681       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Door02       1,75      22,55         38       1,83 
 Floor 0,0 m->Door03       1,78      15,58         28       2,03 
 Floor 0,0 m->Door04       1,60       6,00         10       2,27 
 Floor 0,0 m->Door11       3,63      89,35         75       0,87 
 Floor 0,0 m->Door13      16,58      27,03          5       0,48 
 Floor 0,0 m->Door14      19,30      38,60         19       0,98 
 Floor 0,0 m->Door15       0,00       0,00          0            
 Floor 0,0 m->Door16       4,68      23,98         19       0,98 
 Floor 0,0 m->Door20       4,00      14,48          5       0,48 
 Floor 0,0 m->Door23       1,18       5,80          8       1,73 
 Floor 0,0 m->Door29       5,73     106,48        113       1,32 
--------------------  ---------  ---------  ---------  --------- 
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2. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΤΟΝ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ 
 
 Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούντα αφορούν µία χρήση χώρου , µόνο 
για να γίνει εκτίµηση της ταχύτητας που αντιστοιχεί στις εµπειρικές εκτιµήσεις. Το 
ίδιο µπορεί να γίνει για κάθε κατηγορία χώρου. 
Επιλέγεται κατηγορία χώρου οι χώροι συνάθροισης κοινού, όπου 
προκύπτουν τα µεγέθη : µέγιστο µήκος προστατευόµενης όδευσης διαφυγής 60µέτρα, 
πλάτος εξόδου κινδύνου 1.20µέτρα, παροχή 200 άτοµα και ελάχιστες θύρες 2. 
Τότε προκύπτει εµβαδόν όδευσης Ε = 1.20 χ 60 = 72τ.µ., 
Πυκνότητα ανθρώπων D = 200 / 72 = 2.78 ppl/m2 
Τώρα αν θεωρήσουµε τη µία φορά ότι λειτουργεί µία έξοδος κινδύνου (D1 
= D) και την άλλη ότι λειτουργούν και οι δύο (D2 = D/2), από τη σχέση 1 που έχει 
παρουσιαστεί στο κείµενο V = Vo -0.392 D θα έχουµε : 
α) V = 1.40 – 0.392 D1 = 1.40 – 0.392 x 2.78 => V = 0.31m/sec 
β) V= 1.40 – 0.392 D2 = 1.40 – 0.392 x 2.78 / 2 => V = 0.86m/sec 
Έτσι λοιπόν προκύπτει ότι για τη συγκεκριµένη περίπτωση οι ταχύτητες 
που αντιστοιχούν είναι µεταξύ 0.31m/sec και 0.86m/sec. 
Όσον αφορά τους χρόνους θα προκύψουν από τη σχέση te = tp + ts = P/Q + 
S/V , όπου Q η παροχή από τη σχέση 5, Q = (1.40 D - 0.392 D2) x  We. 
Q1 = (1.40 D1 – 0.392D12) x We = (1.40 x 2.78 – 0.392x 2.782)x 1.00 => 
Q1 = 0.86ppl/sec 
Q2 =  (1.40 D2 – 0.392D22) x We = (1.40 x 1.39 – 0.392x 1.392)x 1.00 => 
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Οι χρόνοι εκκένωσης είναι: 
te
1
 = 200 / 0.86 + 65 / 0.31 = 442sec ή 7.3min 
te
2
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